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RESUMEN
La	  presente	  memoria	  de	  Tesis	  Doctoral	  ha	  seguido	  un	  largo	  recorrido	  desde	  sus	  inicios	  allá
por	  el 	  año	  2007, 	  dado	  el 	   interés	  del 	  doctorando	  por	   la	  mejora	  de	   la 	  gesBón	  de	   los
proyectos	  que	  se	  desarrollaban	  en	  aquellos	  momentos.
La	  fortuna	  de	  haber	  conocido	  proyectos	  de	  ediﬁcación	  singular	  en	  mulBtud	  de	  países,
especialmente	  provenientes	  del	  mundo	  anglosajón,	  centroamericano	  y	  francés,	  ha	  abierto
el	  campo	  de	  invesBgación	  del	  doctorando	  hacia	  la	  estandarización	  de	  la	  documentación
de	  los	  proyectos	  más	  allá	  de	  la	  actual	  tendencia	  en	  España.
En 	   la 	   actualidad, 	   la 	   evolución 	   de 	   los 	   proyectos 	   en 	   el 	  mundo 	   ha 	   sido 	   verBginosa,
apareciendo	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  y	  nuevas	  tecnologías	  de	  gesBón	  de
la	  información	  gráﬁca	  (BIM).
A	  lo	  largo	  de	  la	  invesBgación	  hemos	  querido	  desarrollar	  un	  sistema	  novedoso	  de	  gesBón
de 	   proyectos 	   que 	   hemos 	   llamado 	   SGDP 	  que 	   incluya 	   no 	   sólo 	   una 	   nueva 	   forma 	   de
gesBonar	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto,	  sino	  de	  crearlos,	  mantenerlos	  y	  mejorarlos.
Además,	  surge	  la	  necesidad	  de	  conocer	  cómo	  de	  producBvos	  son	  y	  van	  a	  ser	  nuestros
proyectos,	  por	  lo	  que	  hemos	  intentado	  aportar	  una	  sencilla	  pero	  operaBva	  forma	  de
deﬁnir 	   la 	   rentabilidad 	   de 	   un 	   proyecto 	   de 	   ingeniería 	   y 	   herramientas 	   protoBpo 	   que
favorezcan	  el	  conocimiento	  de	  los	  costes	  de	  los	  proyectos.
Para	  desarrollar	  estas	  ideas	  y	  herramientas	  se	  ha	  contado	  durante	  toda	  las	  fases	  de	  la
invesBgación	  con	  la	  empresa	  piloto	  sobre	  la	  que	  se	  han	  implementado	  los	  protoBpos	  de
las	  herramientas	  de	  la	  gesBón	  documental	  y	  de	  contabilidad	  de	  costes	  de	  los	  proyectos
además 	  de 	   ser 	   sobre 	   la 	  que 	   se 	  han 	  generado 	   las 	  nuevas 	  estructuras 	  de 	  proyectos,
codiﬁcaciones	  y	  otras	  novedosas	  funciones	  del	  SGDP	  aquí	  descrito.
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ACRÓNIMOS
• ACV:	  Análisis	  de	  Ciclo	  de	  Vida
• AEC:	  Asocia2on	  Engineering	  	  Construc2on	  (UK)
• AIA:	  American	  Ins2tute	  of	  Architects
• BIM:	  Building	  Informa2on	  Modeling
• CMVP:	  Cer2ﬁcado	  de	  Medida	  y	  Veriﬁcación	  Profesional
• CRM:	  Customer	  Rela2onship	  Management
• CSC:	  Construc2on	  Speciﬁca2ons	  Canada
• CSI:	  Construc2on	  Speciﬁca2ons	  Ins2tute
• CTE:	  Código	  Técnico	  de	  la	  Ediﬁcación
• ERP:	  enterprise	  resource	  planning
• EVO:	  Eﬃciency	  Valua2on	  Organiza2on
• GMAO:	  Ges2ón	  de	  Mantenimiento	  Asis2do	  por	  Ordenador
• IDP:	  Integrated	  Design	  Process
• IPMA:	  	  Interna2onal	  Project	  Management	  Associa2on
• LEED:	  Leadership	  in	  Energy	  &	  Environmental	  Design
• NBIMS:	  Na2onal	  Building	  Informa2on	  Modeling	  Standard	  (EEUU)	  
• NCB:	  Bases	  para	  la	  Competencia	  en	  Dirección	  de	  Proyectos
• NCS:	  Na2onal	  CAD	  Standard	  (EEUU)
• NFPA:	  Na2onal	  Fire	  Proteccion	  Associa2on	  (EEUU).
• PMI:	  Project	  Management	  Ins2tute
• PMIS:	  Project	  management	  informa2on	  systems
• PMP:	  Project	  Management	  Professional
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• RIBA:	  	  Royal	  Ins2tute	  of	  Bri2sh	  Architects
• WBS:	  Work	  Breakdown	  Structure
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CAPÍTULO	  1
INTRODUCCIÓN	  Y	  OBJETIVOS
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1. INTRODUCCIÓN
1.1 MOTIVACIÓN
Actualmente 	  el 	  Proyecto 	   se 	  deﬁne, 	   según 	  el 	  Diccionario 	  de 	   la 	  Real 	  Academia 	  de 	   la
Lengua	  como	  “un	  conjunto	  de	  escritos,	  cálculos	  y	  dibujos	  que	  se	  hacen	  para	  dar	  idea	  de
cómo	  ha	  de	  ser	  y	  ha	  de	  costar	  una	  obra	  de	  arquitectura	  o	  ingeniería”.	  
Sin 	   embargo, 	   esta 	   deﬁnición 	   debe 	   considerarse 	   obsoleta 	   y 	   restricBva, 	   por 	   lo 	   que
determinados	  autores	  comienzan	  a	  deﬁnir 	  el 	  proyecto	  como 	  “conjunto	  de	  todas 	   las
ac2vidades	  necesarias	  para	  la	  ejecución	  de	  una	  cosa”.	  [1]
Esta	  amplia	  deﬁnición	  está	  en	  línea	  	  con	  la	  evolución	  en	  la	  deﬁnición	  del	  	  proyecto	  	  que	  se
realiza 	   internacionalmente, 	  como	   las 	   realizadas 	  por 	  el 	  Project 	  Management 	   InsBtute
(PMI) 	   o 	   el 	   	   InternaBonal 	   Project 	   Management 	   AssociaBon 	   (IPMA). 	   En 	   estas 	   dos
insBtuciones	  se	  dispone	  de	  herramientas	  de	  gesBón	  y	  organización	  de	  proyectos	  donde	  se
propone 	   que 	   cualquier 	   acBvidad 	   de 	   cierta 	   envergadura 	   se 	   deﬁna 	   como 	   proyecto
provenga	  del	  ámbito	  de	  la	  construcción	  o	  no.	  
Así, 	   por 	   ejemplo, 	   en 	   la 	   formación 	   necesaria 	   para 	   obtener 	   la 	   cerBﬁcación 	   de 	   PMI
(cerBﬁcación 	  de 	   los 	  profesionales, 	  Project 	  Management 	  Professional 	   (PMP)), 	  que 	  ha
obtenido	  el	  redactor	  de	  esta	  invesBgación,	  se	  estudiaron	  ejemplos	  tan	  dispares	  como
proyectos	  de	  construcción	  del 	  Airbus	  o	  proyectos 	  de	   	   integración	  social 	  de	  sectores
marginales	  de	  	  la	  población	  en	  un	  ayuntamiento.
Centrando	  la	  invesBgación	  en	  el	  proyecto	  de	  ingeniería,	  se	  observa	  una	  rápida	  tendencia
a	  considerar	  el	  proyecto	  como	  una	  única	  raíz	   	  desde	  donde	  parte	  y	  se	  gesBonan	  los
disBntos 	   documentos 	   del 	   proyecto 	   enlazados 	   entre 	   sí 	   como 	   un 	   único 	   objeto,
abandonando 	   la 	   rigidez 	   	   de 	   la 	   documentación 	   establecida 	   por 	   la 	   Norma 	   UNE
157001:2014	  [2]y	  otras	  regulaciones	  como	  el	  Código	  Técnico	  de	  la	  Ediﬁcación[3].	  
La	  norma	  UNE	  157001:2014	  presenta	  una	  organización	  estable	  de	  la	   información	  del
proyecto	  [4].	  No	  obstante,	  en	  esta	  invesBgación	  se	  observa	  	  que	  esta	  normalización	  no	  se
adaptada	  a	  los	  nuevos	  conceptos	  de	  modelar	  las	  instalaciones	  en	  entornos	  BIM	  y	  con	  los
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requisitos	  de	  información	  que	  actualmente	  se	  requieren	  en	  las	  obras,	  principalmente	  en
obras	  de	  ediﬁcación	  de	  alta	  complejidad.
Por	  ejemplo,	  como	  se	  muestra	  en	  esta	  invesBgación,	  las	  mediciones	  y	  presupuestos	  de
los	  proyectos	  basados	  en	  la	  reglamentación	  actual	  en	  España	  requieren	  de	  herramientas
que	  desarrollen	  los	  precios	  descompuestos,	  simples	  y	  auxiliares.	   	  Sin	  embargo,	  en	  los
proyectos	  realizados	  en	  países	  anglosajones	  no	  se	  desarrollan	  con	  tanta	  complejidad	  las
mediciones,	  ya	  que	  las	  especiﬁcaciones	  técnicas	  y	  la	  documentación	  gráﬁca	  del	  proyecto
deﬁnen	  con	  mayor	  amplitud	  y	  exacBtud	  cada	  una	  de	  las	  unidades	  de	  obra.
Esto	  lo	  hemos	  podido	  comprobar	  a	  lo	  largo	  de	  la	  invesBgación	  basándonos	  en	  el	  estudio
de	  proyectos	  internacionales	  complejos,	  como	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  realizados	  en
la	  Base	  Naval	  de	  Rota,	  proyectos	  hospitalarios	  en	  Sudamérica,	  etc.
Junto	  a	   lo 	  anterior 	  se	  observa	   la 	  creciente	  demanda	  social 	  en	   la	  adaptación	  a	  estas
nuevas 	   tecnologías 	   y 	   la 	   aparición 	   de 	   direcBvas 	   europeas 	   e 	   internacionales 	   sobre
sostenibilidad.	  Todo	  esto	  	  invita	  a	  incluir	  en	  la	  deﬁnición	  de	  los	  proyectos	  conceptos	  de
sostenibilidad	  y	  a	  evaluar	  los	  proyectos	  en	  función	  de	  ellos.
Así,	  en	  la	  Comunidad	  Europea	  se	  establecen	  direcBvas	  sobre	  la	  eﬁciencia	  energéBca	  y
sostenibilidad	  de	  los	  ediﬁcios.
Como	  ejemplo	  de	  lo	  anterior,	   	  observamos	  el	  actual	  objeBvo	  europeo	  de	  la	  DirecBva
Europea	  2009/28/CE	  (ObjeBvo	  20-­‐20-­‐20)[5]	  y	  la	  estandarización	  y	  presBgio	  obtenido	  por
los	  proyectos	  que	  apliquen	  	  herramientas	  que	  demuestren	  que	  el	  proyecto	  cumple	  con
los	  mejores	  estándares	  medioambientales	  como	  son	  en	  la	  actualidad	  LEED,	  Bream,	  etc.
También	  se	  observa	  que	  es	  necesario	  obtener	  en	  los	  materiales,	  equipos	  	  e	  instalaciones
aplicados	  en	  la	  construcción	  el	  ciclo	  de	  vida	  aplicado	  al	  producto	  (ACV)	  y	  la	  huella	  de
carbono	  [6].
Y,	  por	  supuesto,	  además	  de	  integrar	  todos	  estos	  nuevos	  conceptos	  en	  el	  proyecto	  de
ingeniería,	  el	  proyecto	  debe	  mantener	  una	  rentabilidad	  adecuada	  para	  la	  consultora.	  La
técnica	  de	  cómo	  medir	  los	  costes	  de	  un	  proyecto	  ha	  evolucionado	  en	  los	  úlBmos	  años
arrastrado	  por	  la	  internacionalización	  de	  las	  obras	  de	  ingeniería	  en	  España.
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Durante 	   el 	   análisis 	   de 	   herramientas 	   informáBcas 	   de 	   gesBón 	   de 	   proyectos 	   se 	   han
evaluado 	   disBntos 	  métodos 	   existentes 	   de 	   evaluación 	   de 	   costes 	   de 	   un 	   proyecto 	   de
ingeniería. 	   Así 	   por 	   ejemplo, 	   hay 	  métodos 	   que 	   evalúan 	   los 	   costes 	   por 	   factores 	   de
complejidad	  como	  los	  descritos 	  por	  Tien-­‐Choon	  Toh 	  [7]	   en	  obras	  de	  construcción	  en
Malasia	  o	  el	  descrito	  por	  Akintoye	  [8]	  en	  el	  Reino	  Unido.
Además,	  se	  ha	  obtenido	  información	  en	  la	  invesBgación	  de	  disBntos	  métodos	  aplicados	  en
la 	   actualidad 	   y 	   herramientas 	   que 	   gesBonan 	   esos 	   costes 	   , 	   como 	  puedan 	   ser 	   Sap 	   o
Gestproject,	  como	  se	  verá	  en	  el	  capítulo	  2	  y	  capítulo	  4.
Los	  estudios	  de	  ingeniería	  para	  la	  construcción	  o	  consultoras	  se	  han	  venido	  beneﬁciando
en	  los	  úlBmos	  años	  del	  desarrollo	  de	  soqware	  de	  cálculo	  y	  diseño	  gráﬁco	  que	  facilitan	  y
mejoran	  la	  gesBón	  de	  los	  proyectos	  de	  ingeniería.	  Esto	  ha	  supuesto	  un	  una	  importante
inversión 	   en 	   recursos 	   técnicos 	   y 	   humanos 	   así 	   como 	   una 	   reestructuración 	   en 	   las
organizaciones	  de	  estudios	  de	  mediano	  y	  gran	  tamaño.
Además	  han	  aparecido 	  herramientas 	  de	  gesBón	  adaptadas 	  a 	  estudios 	  de	   ingeniería,
arquitectura,	  etc.,	  para	  mejorar	  los	  procesos	  y	  poder	  realizar	  un	  adecuado	  control	  de	  la
documentación,	  de	  los	  recursos	  humanos	  y	  de	  la	  contabilidad	  de	  estas	  empresas.
Por	  lo	  tanto,	  en	  la	  actual	  invesBgación	  se	  propone	  estudiar	  un	  sistema	  de	  gesBón	  capaz
de	  opBmizar	  y	  agluBnar	  toda	  la	  documentación	  técnica	  de	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  y
que	  además	  sea	  el	  referente	  técnico	  para	  los	  ingenieros.	  Es	  decir,	  a	  pesar	  de	  los	  disBntos
avances	  en	  determinados	  países,	  no	  se	  ha	  propuesto	  un	  sistema	  de	  gesBón	  	  que	  opBmice
la	  organización	  de	  la	  documentación,	  y	  por	  lo	  tanto	  los	  Bempos	  de	  ejecución	  sino	  la
ﬁabilidad 	   de 	   los 	   proyectos 	   y 	   que 	   además 	   sea 	   capaz 	   de 	   retroalimentarse 	   de 	   otras
experiencias	  y	  de	   los	  errores	  o	  faltas	  de	  proyectos	  anteriores	  o	  de	  posibles	  mejoras
obtenidas	  de	  las	  experiencias	  de	  proyectos	  similares	  o	  de	  implantación	  en	  obras	  de	  las
instalaciones.
Como	  consecuencia	  de	  lo	  anterior,	  	  la	  presente	  tesis	  doctoral	  incluye:
• Hacer	  un	  estudio	  del	  estado	  actual	  de	  los	  sistemas	  	  de	  gesBón	  de	  proyectos	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• Proponer	  una	  nueva	  metodología	  para	  la	  gesBón	  documental, 	  para	  deﬁnir	  un
nuevo 	   concepto 	  de 	   las 	   fases 	  de 	  que 	  debe 	   constar 	   el 	   proyecto 	   	   y 	   de 	   cómo
establecer	  la	  viabilidad	  económica	  del	  proyecto.
• Desarrollar 	   un 	  protoBpo 	  de 	  herramienta 	  de 	   gesBón, 	  que 	  englobe 	   la 	   gesBón
documental, 	   la	  retroalimentación	  del	  proyecto	  y	  de	  costes	  de	  un	  proyecto	  de
ingeniería.	  
• Realizar 	   pruebas 	   del 	   protoBpo, 	   analizar 	   y 	   valorar 	   	   los 	   resultados 	   obtenidos
realizando	  una	  experimentación	  en	  una	  consultora	  de	  ingeniería.
• Establecer	  conclusiones	  y	  exponer	  futuras	  líneas	  de	  invesBgación.
Para	  deﬁnir	  el	  conjunto	  de	  documentos	  que	  el	  protoBpo	  debe	  gesBonar	  dentro	  de	  un
proyecto,	  hemos	  parBdo	  en	  la	  invesBgación	  sobre	  la	  base	  de	  la	  estructura	  documental	  de
los	  proyectos	  deﬁnida	  en	  la	  actualidad	  en	  España,	  basada	  en	  la	  norma	  UNE	  157001:2014	  y
otras	  regulaciones	  como	  el	  Código	  Técnico	  de	  la	  Ediﬁcación.	  Sobre	  esta	  base,	  podemos
disBnguir	  los	  siguientes	  documentos:
• Memoria	  descripBva	  y	  construcBva
• Pliego	  de	  condiciones	  técnicas
• Planos
• Mediciones	  
• Presupuestos
• Estudio	  de	  Seguridad	  y	  Salud
• Anexos	  técnicos,	  como	  estudios	  de	  impacto	  ambiental,	  gesBón	  de	  residuos,….
Sin	  embargo,	  en	  esta	  tesis	  parBmos	  en	  planteamos	  las	  siguientes	  cuesBones:
• ¿	  Es	  esta	  estructura	  la	  más	  adecuada	  para	  deﬁnir	  correctamente	  las	  instalaciones
en	  una	  ediﬁcación	  moderna?
• ¿Son	  úBles	  los	  documentos	  en	  las	  obras?
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• ¿Habría 	  una 	  manera 	  más 	   sencilla, 	  menos 	   rígida 	  que 	  mejore 	  ampliamente 	   la
deﬁnición	  de	  los	  proyectos?
Ante	  estas	  preguntas,	  la	  primera	  respuesta	  se	  obBene	  de	  observar	  la	  evolución	  de	  las
obras	  de	  ingeniería.
Los	  nuevos	  sistemas	  de	  instalaciones	  incluyen	  múlBples	  avances	  técnicos	  que	  no	  son
correctamente	  deﬁnidos	  en	  los	  proyectos.
Así, 	  podemos 	  mostrar 	  varios 	  ejemplos 	  de 	   las 	  evoluciones 	   técnicas 	  que 	  no 	  han 	  sido
seguidas	  en	  paralelo	  con	  la	  estructura	  de	  los	  proyectos	  de	  ingeniería:
• Iluminación.	  La	  iluminación	  de	  los	  ediﬁcios	  ha	  pasado	  de	  ser	  un	  sistema	  sencillo,
marcado	  por	  un	  control	  simple	  mediante	  interruptores	  y	  contactores	  en	  sistemas
eléctricos	  simples,	  a	  tener	  que	  controlar	  la	  iluminación	  con	  múlBples	  criterios,
tales	  control	  por	  presencia,	  por	  luminosidad,	  por	  horarios	  de	  uso,	  regulación	  por
todos	  estos	  criterios,	  etc.
• Control	  de	  climaBzación:	  los	  sistemas	  de	  climaBzación	  actuales	  son	  controlados
por	  sistemas	  de	  alta	  complejidad.	  Actualmente	  en	  los	  proyectos	  se	  deﬁnen	  los
elementos	  que	  deben	  instalarse	  para	  este	  control,	  pero	  en	  ningún	  caso	  se	  explica
de	  forma	  clara	  cuál	  debe	  ser	  su	  funcionamiento,	  y	  cuando	  se	  hace	  es	  dixcilmente
interpretado	  por	  los	  constructores	  e	  instaladores.
• Control 	   de 	   otros 	   sistemas: 	   por 	   ejemplo, 	   sistemas 	   de 	   control 	   eléctricos 	   de
transferencia	  de	  redes,	  sincronismos,	  etc.	  Al	  igual	  que	  en	  los	  sistemas	  de	  control
anteriores,	  los	  proyectos	  deﬁnen	  los	  elementos	  que	  lo	  integran	  pero	  no	  explican
su	  funcionamiento	  convenientemente.
Además	  de	  lo	  anterior,	  en	  la	  ejecución	  de	  los	  proyectos	  	  hay	  que	  hacer	  parBcipe	  a	  todos
los	  interesados.	  Es	  decir,	  todos	  los	  interesados	  deben	  tener	  su	  cuota	  de	  parBcipación
durante 	   la 	   gestación 	   del 	   proyecto 	   de 	   forma 	   que 	   sea 	   el 	   proyecto 	   el 	   resultado 	   del
cumplimiento	  de	  las	  especiﬁcaciones	  y	  requisitos	  necesarios	  para	  todos	  los	  parBcipantes.
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La 	   importancia 	   de 	   la 	   parBcipación 	  de 	   todos 	   los 	   interesados 	   en 	   todas 	   las 	   fases 	   del
proyecto 	   concuerda 	   con 	   numerosas 	   invesBgaciones, 	   como 	   en 	   los 	   arhculos 	   de
Amirhossein	  Heravi	  	  [9]	  o	  Abdul-­‐Kadir,	  M.R	  [10]	  .
Por	  todo	  lo	  anterior,	  	  se	  propone	  en	  esta	  tesis	  	  invesBgar	  sobre	  	  una	  estructura	  diferente
de	  los	  proyectos	  que	  ayude	  a	  mejorar	  la	  deﬁnición	  de	  los	  proyectos	  y	  se	  adapte	  a	  la
evolución	  tecnológica	  actual 	  basada	  en	  el 	  uso	  de	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos,
acreditaciones	  de	  sostenibilidad	  y	  a	  la	  aparición	  del	  BIM	  (Building	  InformaBon	  Model)
como	  herramienta	  vehicular	  sobre	  la	  que	  desarrollar	  todo	  el	  proyecto.
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1.2 OBJETIVOS
El	  objeBvo	  fundamental	  de	  la	  Tesis	  Doctoral	  es:
• Deﬁnir 	   cómo 	   debe 	   ser 	   un 	   sistema 	   completo 	   de 	   gesBón 	   documental 	   de 	   un
proyecto	  de	  ingeniería	  en	  la	  ediﬁcación,	  que	  integre	  las	  necesidades	  	  de	  deﬁnición
de	  especiﬁcaciones	  y	  adaptadas	  a	  los	  criterios	  actualizados	  de	  cerBﬁcación	  de
sostenibilidad	  y	  de	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos.
• Desarrollar 	   protoBpos 	   que 	   realicen 	   estas 	   funciones 	   y 	   realicen 	   una 	   correcta
gesBón	  económica	  del	  proyecto.
• Establecer	  las	  bases	  de	  cómo	  debe	  ser	  un	  proyecto	  de	  ingeniería	  adaptado	  a	  los
avances	  técnicos	  que	  se	  imponen	  en	  la	  actualidad	  en	  las	  obras	  de	  ediﬁcación,
tanto	  en	  la	  deﬁnición	  de	  las	  fases	  del	  proyecto	  como	  en	  la	  documentación	  que
debe	  incluir.
• Evaluar	  este	  sistema	  propuesto	  como	  parte	  de	  la	  invesBgación,	  de	  manera	  que	  se
implante 	   el 	   protoBpo 	   y 	   se 	   obtenga 	   información 	   sobre 	   la 	  mejora 	   que 	   esta
invesBgación	  pueda	  suponer	  en	  la	  calidad	  y	  	  rentabilidad	  de	  los	  proyectos.
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1.3 ESTRUCTURA DE LA TESIS
La	  presente	  	  Tesis	  Doctoral	  se	  estructura	  en	  seis	  capítulos	  donde	  se	  propone	  diferenciar
las	  disBntas	  fases	  de	  la	  invesBgación,	  y	  que	  a	  conBnuación	  se	  describen:
− Capítulo	  1.	  
o Presentación	  de	  la	  moBvación	  y	  objeBvo	  de	  la	  Tesis	  Doctoral.
− Capítulo	  2.	  
o Estudio	  del	  estado	  del	  arte	  	  de	  la	  deﬁnición	  y	  estructura	  de	  los	  proyectos
en	  la	  actualidad	  tanto	  en	  España	  como	  en	  el	  resto	  del	  mundo.	  
o InvesBgación 	   realizada 	   sobre 	   los 	   disBntos 	   	   sistemas 	   de 	   gesBón 	   de
proyectos	  (PMP,	  IMAP,…)	  y	  sobre	  nuevos	  requisitos	  de	  los	  proyectos:	  BIM,
sostenibilidad,	  etc.
− Capítulo	  3.	  
o Deﬁnir	  los	  requerimientos	  que,	  según	  se	  desprende	  del	  análisis	  efectuado
sobre	  los	  clientes	  internos	  y	  externos	  de	  un	  proyecto,	  debe	  cumplir	  un
Sistema	  de	  GesBón	  Documental	  de	  un	  Proyecto	  (SGDP).
o Establecer	  la	  estructura	  de	  documentos	  que	  debe	  contener	  un	  proyecto,
adaptado	  a	  los	  sistemas	  BIM.
o InvesBgación	  sobre	  la	  nomenclatura	  adecuada	  de	  los	  disBntos	  documentos
del	  proyecto,	  realizando	  invesBgaciones	  sobre	  los	  modelos	  americanos	  y
europeos	  de	  codiﬁcación	  de	  documentación	  gráﬁca	  y	  escrita.
o Estudio 	   del 	   concepto 	   de 	   rentabilidad 	   de 	   un 	   proyecto 	   basado 	   en 	   la
contabilidad	  de	  costes.
o Establecer	  las	  fases	  de	  entrega	  que	  debe	  contener	  un	  proyecto	  para	  que
en 	   todas 	   ellas, 	   se 	   obtenga 	   la 	   aprobación 	   de 	   los 	   parBcipantes 	   en 	   el
proyecto	  y	  permita	  el	  avance	  ﬁrme	  del	  mismo.
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− Capítulo	  4.	  
o Para	  poder	  obtener	  resultados	  objeBvos	  de	  la	  invesBgación,	  se	  desarrolla
un	  propoBpo	  de	  herramienta	  de	  gesBón	  de	  documentos	  del	  proyecto,
denominada 	   INGHO 	   GD 	   sobre 	   la 	   que 	   se 	   estructuran 	   todos 	   los
documentos	  del	  proyecto.
o Se	  desarrolla	  también	  en	  este	  capítulo	  de	  la	  invesBgación	  una	  herramienta
del 	   control 	   de 	   costes 	   de 	   un 	   proyecto 	   , 	   basado 	   en 	   la 	   denominación
realizada 	   en 	   el 	   capítulo 	   anterior 	   sobre 	   el 	   Índice 	   de 	   Rentabilidad 	   del
proyecto.
o Se 	   realiza 	   la 	   implantación 	   de 	   los 	   protoBpos 	   en 	   una 	   ingeniería 	   de
desarrollo	  de	  proyectos	  singulares.,	  INGHO.
− Capítulo	  5.	  
o Se	  evalúan	  los	  resultados	  de	  la	  aplicación	  del	  nuevo	  SGDP	  en	  la	  ingeniería
INGHO. 	  Se 	  comprueba	  cómo	   los 	  protoBpos 	  mejoran	   la 	  gesBón	  de	   los
proyectos, 	  su	  calidad	  y	  especialmente	   la	  ﬁabilidad	  de	   los 	  proyectos	  al
minimizar 	   los 	  Bempos 	  empleados 	  por 	   la 	   ingeniería 	  en 	   la 	  dirección	  de
obras.
o Se 	  evalúa 	   la 	  herramienta 	  de 	   control 	  de 	   costes, 	   comprobando 	   su 	  uso
generalizado	  en	  la	  ingeniería	  de	  ensayo	  y	  su	  eﬁciencia.
− Capítulo	  6.	  
o Se	  obBenen	  las	  conclusiones	  de	  la	   invesBgación	  y	  se	  muestran	  futuras
líneas	  de	  invesBgación	  del	  SDGP,	  especialmente	  en	  su	  adaptación	  a	  los
sistemas	  BIM	  y	  otros.
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CAPÍTULO	  2
ESTADO	  DEL	  ARTE	  DE	  LA	  GESTIÓN	  DOCUMENTAL	  DE	  LOS	  	  PROYECTOS	  DE
INGENIERÍA
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2. ESTADO DEL ARTE DE LA GESTIÓN DOCUMENTAL DE
LOS PROYECTOS DE INGENIERÍA
Para	  evaluar	  el	  estado	  del	  arte	  de	  los	  sistemas	  de	  gesBón	  documental	  del	  proyecto	  de
ingeniería	  en	  la	  ediﬁcación	  se	  va	  a	  parBr	  de	  la	  invesBgación	  en	  las	  siguientes	  líneas:
1. La	  deﬁnición	  del 	  proyecto	  en	   la 	  actualidad	  y	   la	  estructura	  documental 	  de	  un
proyecto	  en	  	  el	  ámbito	  nacional	  e	  internacional.
2. Evaluar	  los	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos:	  PMP,	  IMAP,	  IDP,	  etc.
3. InvesBgar	  sobre	  las	  nuevas	  tendencias	  en	  la	  ejecución	  de	  los	  proyectos	  basados
en	  la	  aplicación	  del	  BIM	  y	  de	  las	  cerBﬁcaciones	  de	  sostenibilidad	  (LEED,.…)	  y	  su
inﬂuencia	  en	  la	  gesBón.
4. Conocimiento 	   de 	   las 	   actuales 	   herramientas 	   	   para 	   la 	   gesBón 	   documental 	   de
proyectos.
5. Codiﬁcación	  y 	  nomenclatura 	  de	   los 	  documentos 	  del 	  proyecto 	  según	  disBntos
sistemas	  internacionales.
Con	  todo	  lo	  anterior,	  se	  quiere	  describir	  cómo,	  en	  la	  actualidad,	  se	  intenta	  hacer	  una
gesBón	  eﬁciente	  de	  un	  proyecto	  de	  ingeniería	  aplicando	  herramientas	  y	  sistemas	  de
gesBón	  de	  amplia	  implantación	  mundial,	  con	  la	  tendencia	  actual	  a	  redactar	  los	  proyectos
en	  Sistemas	  de	  Información	  del	  Modelo	  ó	  Building	  InformaBon	  Model	  (BIM).
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  31	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
2.1 EL PROYECTO Y SU GESTIÓN EN LA ACTUALIDAD
2.1.1 DEFINICIÓN	  DE	  PROYECTO
Como	  antes	  se	  ha	  indicado,	  la	  deﬁnición	  del	  proyecto	  como	   	  “un	  conjunto	  de	  escritos,
cálculos	  y	  dibujos	  que	  se	  hacen	  para	  dar	  idea	  de	  cómo	  ha	  de	  ser	  y	  ha	  de	  costar	  una	  obra
de	  arquitectura	  o	  ingeniería”,	  está	  quedando	  atrás	  frente	  a	  la	  concepción	  del	  proyecto
como	  un	  conjunto	  de	  acBvidades	  necesarias	  para	  llegar	  al	  objeBvo	  propuesto.
EnBdades 	   de 	   reconocido 	   presBgio 	   en 	   la 	   gesBón 	   de 	   proyectos 	   como 	   el 	   Project
Management	  InsBtute	  (PMI)	  o	  el	  InternaBonal	  Projects	  Management	  AssociaBon	  (IPMA)
deﬁnen	  el	  proyecto	  con	  similar	  amplitud:
• IPMA	  deﬁne	  un	  proyecto	  como	  “una	  operación	  limitada	  en	  2empo	  y	  coste	  para
materializar	  un	  conjunto	  de	  entregables	  deﬁnidos	  (el	  alcance	  para	  cumplir	  los
obje2vos	  del	  proyecto)”.	  [11]
• PMI 	   (Project 	  Management 	   InsBtute) 	   deﬁne 	   el 	   proyecto 	   como 	   “un 	   esfuerzo
temporal 	   que 	   se 	   lleva 	   a 	   cabo 	   para 	   crear 	   un 	   producto, 	   servicio 	   o 	   resultado
único”[12].
En	  estas	  nuevas	  asociaciones	   	  se	  observa	  la	  tendencia	  a	  deﬁnir	  los	  proyectos	  como	  un
conjunto	  de	  entregables	  o	  subproductos	  necesarios	  para	  alcanzar	  con	  éxito	  la	  ﬁnalización
del	  producto.
Para	  ello, 	  será	   	  necesario	  deﬁnir 	  unos	  procesos	  y	  planes	  de	  gesBón:	  del 	  alcance	  del
proyecto,	  de	  los	  costes,	  del	  Bempo	  y	  recursos	  empleados,	  etc.
Se	  observa	  	  en	  numerosos	  arhculos	  y	  documentación	  como	  la	  tendencia	  internacional	  es
la 	   de 	   crear 	   el 	   proyecto 	   como 	  un 	  único 	   proceso 	   	   basado 	   en 	   un 	  modelo 	   3D 	   cuyos
elementos	  Benen	  idenBdad	  propia.	  	  Es	  decir,	  en	  el	  	  empleo	  de	  BIM	  (Building	  InternaBonal
Modeling)	  [13].
De	   la	   invesBgación	  realizada	  sobre	   la	   implantación	  de	  BIM	  y	  de	   las 	  experiencias	  del
redactor	  en	  la	  ejecución	  de	  proyectos	  basados	  en	  esta	  tecnología,	  se	  observa	  se	  está
convirBendo 	  en 	  el 	   vehículo 	  en 	  el 	  que 	   se 	   integra 	   con 	  precisión 	   la 	   	   totalidad 	  de 	   los
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elementos,	  equipos	  e	  instalaciones	  de	   	  ingeniería	  que	  se	  proponen	  y	  que	  mejoran	  la
producBvidad	  de	  los	  proyectos,	  	  de	  acuerdo	  al	  arhculo	  de	  Nath	  Tushar	  [14]	  .
Además,	  hemos	  observado	  la	  creciente	  inquietud	  en	  integrar	  en	  los	  proyectos	  nuevos
conceptos	  de	  sostenibilidad	  aplicando	  herramientas	  que	  demuestren	  que	  el	  proyecto
cumple	  con	  los	  mejores	  estándares	  medioambientales	  como	  en	  la	  actualidad	  son	  LEED,
Bream, 	  etc 	   como	  se 	  observa 	  en 	   recientes 	  arhculos 	   sobre 	  ello., 	   como	  el 	   interesante
arhculo 	   sobre 	   la 	   integración 	   LEED-­‐BIM	   redactado 	  por 	  Farzad 	   Jalaei 	  [15]	   o 	   sobre 	   la
CerBﬁcación	  BREAM	  realizado	  por	  Baldwin,	  R.	  [16].
2.1.2 ESTRUCTURA	  ACTUAL	  DE	  UN	  PROYECTO	  EN	  LA	  INGENIERÍA
No	  existe	  una	  clara	  deﬁnición	  de	  la	  estructura	  y	  documentos	  que	  conforman	  el	  proyecto
aplicado	  a	  la	  ingeniería,	  si	  bien	  es	  habitual	  encontrarlo	  estructurado	  de	  forma	  similar	  en
las	  disBntas	  organizaciones	  o	  administraciones	  que	  generan	  o	  supervisan	  proyectos.
Como	  primera	  referencia	  documental	  sobre	  la	  estructura	  de	  un	  proyecto	  técnico	  nos
encontramos	  actualmente	  en	  España	  con	  el	  Código	  Técnico	  de	  la	  Ediﬁcación 	  [3],	  cuya
estructura	  es	  la	  siguiente:
• I.	  Memoria
◦ Memoria	  DescripBva
◦ Memoria	  ConstrucBva
◦ Cumplimiento	  del	  CTE
◦ Cumplimiento	  de	  otros	  reglamentos	  y	  disposiciones
◦ Anejos	  a	  la	  memoria
• II.	  Planos
• III.	  Pliego	  de	  Condiciones
• IV.	  Mediciones
• V.	  Presupuesto
Como	  normaBva	  de	  referencia 	  para 	   la 	  elaboración 	  de	   la 	  documentación	   formal 	  que
consBtuye	  un	  proyecto,	  se	  encuentra	  la	  Norma	  UNE	  157001:2014.	  En	  esta	  norma	  se
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deﬁne	  una	  estructura	  formal	  de	  la	  documentación	  que	  debe	  incluir	  un	  proyecto,	  de	  una
forma	  similar	  a	  la	  establecida	  por	  el	  CTE	  pero	  con	  ligeras	  diferencias	  (por	  ejemplo,	  la
deﬁnición	  concreta	  del	  contenido	  del	  índice,	  de	  la	  prelación	  de	  documentos	  dentro	  del
proyecto,	  o	  la	  idenBﬁcación	  de	  anexos	  como	  documento	  independiente).	  
Además, 	   	   determinadas 	   organizaciones 	   y 	   administraciones 	   han 	   aplicado 	   su 	   propia
estructura	  de	  documentos	  que	  amplia,	  complementa	  o	  contradice	  la	  estructura	  anterior.
Por	  ejemplo,	  la	  Dirección	  General	  de	  Patrimonio	  y	  Hacienda	  de	  la	  Junta	  de	  Andalucía
aplica	  un	  índice	  de	  los	  proyectos	  disBnto,	  adaptado	  a	  la	  Bpología	  de	  sus	  ediﬁcios	  y	  a	  sus
requerimientos.[17.1].
Los 	   Servicios 	  de 	  Salud 	  de 	   las 	  Comunidades 	  Autónomas 	   también 	  Benen 	   sus 	  propias
estructuras	  de	  documentación	  propias.	  Por	  la	  experiencia	  propia	  del	  redactor,	  existen
normaBvas 	   propias 	   de 	   redacción 	   de 	   proyectos 	   en 	   los 	   servicios 	   de 	   Salud 	   en 	   las
comunidades	  de	  Andalucía,	  CasBlla	  la	  Mancha,	  Galicia	  y	  Cantabria,	  que	  son	  exigidos	  en	  la
redacción	  de	  proyectos	  de	  ingeniería	  hospitalaria	  en	  todas	  estas	  Comunidades.	  Como
ejemplo	  de	  estas	  normas	  parBculares	  son	  los	  proyectos	  hospitalarios	  del	  Hospital	  Reina
Soxa	  de	  Córdoba,	  el	  Hospital	  Nacional	  de	  Parapléjicos	  de	  Toledo,	  el	  Hospital	  de	  Reinosa,
etc.	  en	  los	  que	  ha	  parBcipado	  este	  doctorando.
En	  deﬁniBva,	  podemos	  ver	  cómo	  en	  la	  actualidad	  en	  España	  hay	  disBntas	  estructuras	  de
la 	  documentación 	  de 	  un 	  proyecto 	   recogidas 	  en 	  normaBvas 	   y 	   entre 	   las 	  que 	  existen
diferencias,	  por	  ejemplo,	  en	  la	  codiﬁcación	  de	  los	  planos,	  número	  y	  Bpo	  de	  copias	  a
entregar,	  valor	  diferente	  de	  los	  precios	  simples	  en	  cada	  Comunidad,	  etc.
En	  paralelo	  se	  han	  estudiado	  	  proyectos	  redactados	  por	  	  grandes	  ingenierías	  españolas	  y
extranjeras 	   (ARUP, 	   JG 	   Ingeniería, 	   GOC, 	   ASTER 	   y 	   otros), 	   y 	   no 	   se 	   ha 	   detectado 	   una
estructura	  común	  de	  los	  documentos	  del	  proyecto	  pese	  a	  ser	  en	  muchos	  casos	  proyectos
con	  contenidos	  similares.	  
Por	  ejemplo,	  siguiendo	  proyectos	  deporBvos	  similares	  (piscinas	  climaBzadas	  )	  redactados
por	  Aster,	  GOC	  y	  Arup	  se	  observa	  cómo	  los	  anexos	  de	  cálculo	  y	  planos	  son	  disBntos	  entre
unos	  y	  otros,	  sin	  seguir	  una	  estructura	  deﬁnida	  en	  su	  contenido,	  en	  el	  orden	  de	  los
documentos,	  en	  su	  codiﬁcación	  o	  en	  la	  precisión	  de	  los	  detalles.
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Así,	  el	  análisis	  de	  varios	  proyectos	  a	  lo	  largo	  de	  la	  invesBgación	  se	  ha	  observado	  cómo,	  en
numerosos 	  proyectos 	   reales 	   (ejemplos: 	  Hospital 	  General 	  de 	  Managua	  redactado	  por
INGHO,	  Proyecto	  de	  instalaciones	  de	  un	  nuevo	  Gare	  RouiBere	  en	  Argel	  redactado	  por
ingeniería	  francesa,	  Hospital	  General	  de	  Melilla	  redactado	  por	  GOC	  y	  otros),	  la	  rigidez	  de
la	  estructura	  de	  los	  proyectos	  implica	  contradicciones	  entre	  disBntos	  documentos	  del
proyecto	  (por	  ejemplo,	  entre	  los	  planos	  y	  los	  pliegos	  de	  condiciones).
En	  los	  ejemplos	  invesBgados	  se	  observa	  que	  el	  actual	  proyecto	  técnico	  en	  la	  ediﬁcación
requiere	  de	  numerosos	  documentos	  con	  una	  clara	  relación	  entre	  todos,	  pero	  sin	  que
actualmente 	   se 	   apliquen 	   técnicas 	   que 	   los 	   relacionen 	   y 	   eviten 	   las 	   numerosas
contradicciones	  entre	  ellos.
Basado	  en	  esta	  invesBgación	  y	  experiencias	  previas,	  en	  la	  presente	  tesis	  se	  propone:
• Deﬁnir	  una	  nueva	  estructura	  básica	  de	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  en	  ediﬁcación
(SGDP-­‐Capítulo	  3)	  y	  de	  cómo	  gesBonar	  los	  documentos	  del	  proyecto.
• Desarrollo	  de	  una	  propuesta	  ,	  basada	  en	  la	  creación	  de	  herramientas	  de	  gesBón	  ,
de	  	  cómo	  se	  enlazan	  los	  documentos	  del	  proyecto,	  cómo	  se	  deﬁnen	  y	  como	  se
produce	  el	  proceso	  de	  mejora	  conBnua	  que	  requiere	  cualquier	  organización	  para
la	  disminución	  de	  la	  tasa	  de	  fallo	  de	  un	  proyecto	  en	  la	  ingeniería.	  (Capítulo	  4)
En 	   otras 	   zonas 	   del 	  mundo 	   invesBgadas, 	   predominan 	   dos 	   estructuras 	   de 	   proyectos
diferenciadas:
• Estructura	  anglosajona	  o	  norteamericana
• Estructura	  francesa
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Estructuras	  de	  proyectos	  anglosajona:
Es	  la	  más	  extendida,	  aplicándose	  en	  toda	  LaBnoamérica,	  centro	  y	  Sudamérica	  de	  habla
hispana	  y	  Brasil,	  EEUU	  y	  Canadá,	  Oriente	  Medio,	  India,	  China,…	  
Se	  ha	  estudiado	  la	  composición	  documental	  y	  la	  gesBón	  interna	  de	  numerosos	  proyectos
basados	  en	  esta	  estructura	  anglosajona,	  como	  pueden	  ser:	  Hospital	  General	  de	  Managua
redactado	  por	  INGHO,	  Proyecto	  de	  Hospital	  el	  Arabia	  Saudí	  (AlSalam)	  de	  la	  ingeniería	  HCP,
Proyecto	  de	  un	  invernadero	  en	  Doha	  (Qatar)	  de	  Ciat,	  Hospital	  de	  Portoviejo	  (Ecuador),
Hotel	  en	  Lima	  (Lahoz	  arquitectura)	  y	  otros.
En	  las	  estructuras	  de	  estos	  proyectos	   	  se	  simpliﬁcan	   	  los	  documentos,	  dando	  disBntas
importancias	  a	  cada	  uno	  de	  ellos.	  Entre	  estas	  diferencias	  	  fundamentales	  se	  encuentran:
• NormaBva:	  los	  cumplimientos	  normaBvos	  no	  Benen	  una	  deﬁnición	  dentro	  del
proyecto	  sino	  que	  se	  asume	  que	  la	  consultora	  o	  ingeniería	  redactora	  del	  proyecto
contempla	  toda	  la	  reglamentación,	  códigos	  y	  estándares	  adecuados,	  ya	  que	  en
estos 	  países 	   se 	  hace 	   “Responsable” 	  del 	   contenido 	  del 	  proyecto 	  al 	   consultor-­‐
ingeniero	  que	  lo	  realiza.	  En	  la	  primera	  fase	  del	  proyecto	  la	  ingeniería	  establece	  las
normaBvas 	   o 	   	   estándares 	   a 	   seguir 	   que 	   deberán 	   ser 	   aprobados 	   por 	   los
parBcipantes	  en	  el	  proyectos	  	  (clientes,	  promotores,	  constructores,…).
• Documentación	  Gráﬁca:	  Los	  planos	  Benen	  que	  ser	  “suﬁcientes”	  para	  deﬁnir	  un
proyecto, 	  es 	  decir, 	  una 	  obra 	  debe 	  de 	  poder 	   ser 	  ejecutada 	  con 	   los 	  planos 	  e
ingeniería	  de	  detalle	  que	  contenga	  el	  proyecto.	  Por	  ello,	  el	  grado	  de	  deﬁnición	  de
planos	  y	  esquemas,	  así	  como	  detalles	  de	  construcción	  son	  mucho	  más	  exigentes.
Por	  ejemplo,	  en	  un	  plano	  de	  saneamiento	  de	  fecales	  y	  pluviales,	  es	  necesario
deﬁnir 	   las 	  piezas 	  de 	  unión 	  necesarias: 	   codos, 	   tés, 	   pasamuros, 	   etc... 	   y 	  no 	   se
enBende	  el	  proyecto	  sin	  esta	  clara	  deﬁnición.	  Esto	  es	  así	  en	  muchos	  casos	  porque
se	  enBende	  que	  los	  profesionales	  de	  la	  construcción	  Benen	  que	  ser	  capaces	  de
ejecutar	  la	  obra	  sin	  necesidad	  de	  una	  dirección	  de	  obra	  que	  controle	  o	  ﬁscalice	  al
detalle 	   cualquier 	   elemento 	   construcBvo 	   sin 	   estar 	   plenamente 	   deﬁnido 	   con
anterioridad.
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• Pliego	  de	  Condiciones 	  Técnicas 	  y 	  AdministraBvas:	   el 	  pliego	  de	  condiciones	  se
susBtuye 	   por 	   lo 	   que 	   se 	   denominan 	   “especiﬁcaciones”, 	   que 	   cobra 	   una 	   vital
importancia, 	  ya	  que	  en	  estas	  especiﬁcaciones 	  se	  deﬁne	  para	  cada	  material 	  o
equipo	  que	  incluye	  la	  obra	  al	  menos	  lo	  siguiente:
◦ Descripción 	   general. 	   Donde 	   se 	   incluyen 	   normaBvas 	   seguidas 	   para 	   su
ejecución,	  por	  ejemplo,	  marcados	  CE,	  condiciones	  para	  su	  almacenamiento,
etc.
◦ Deﬁnición	  del	  producto.	  Deﬁne	  las	  caracterísBcas	  técnicas	  del	  elemento.
◦ Método	  de	  ejecución.	  Forma	  de	  instalación,	  pruebas	  necesarias,	  control	  de
calidad	  requerido,	  etc.
Las	  condiciones	  administraBvas	  del	  pliego	  se	  deﬁnen	  dentro	  del	  propio	  contrato	   entre
promotor,	  consultora	  o	  constructora	  y	  no	  existe	  duplicidad	  en	  la	  mayoría	   de 	   los 	   casos
como	  en	  el	  modelo	  Español.	  En	  herramientas	  como	  Masterformat	   (que 	  se 	  describe 	  en
el	  capítulo	  3),	  existen	  epígrafes	  especíﬁcos	  para	  las	   condiciones 	   administraBvas 	   donde
se	  incluye	  el	  contrato	  o	  condiciones	  previamente	  pactadas.
• Las	  mediciones	  y	  presupuestos:	  no	  requieren	  de	  deﬁnir	  precios	  simples,	  auxiliares
o 	  descompuestos 	   y 	   las 	   parBdas 	  o 	   capítulos 	   de 	  medición 	  Benen 	  una 	  menor
deﬁnición	  que	  en	  los	  proyectos	  en	  España.	  Esto	  es	  así,	  porque,	  ampliando	  los
conceptos	  anteriores,	  el	  proyecto	  debe	  encontrarse	  	  perfectamente	  deﬁnido	  con
los	  documentos	  gráﬁcos	  (esquemas,	  planos	  o	  BIM	  y	  detalles	  construcBvos)	  y	  con
las 	   especiﬁcaciones 	   técnicas, 	   que 	  adquieren 	  un 	  especial 	   protagonismo 	  en 	  el
proyecto	  anglosajón.
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Estructuras	  de	  proyectos	  francesa:
Es	  aplicada	  en	  el	  Africa	  francés,	  	  especialmente	  en	  los	  países	  mediterráneos	  (Marruecos,
Argelia,	  Túnez)	  y	  otros	  como	  Senegal,	  Guayanas,.…
Entre	  los	  proyectos	  analizados,	  se	  encuentran	  la	  construcción	  de	  un	  complejo	  hotelero
en	  Marakech	  realizado	  por	  Planho	  Consultores,	  la	  instalación	  de	  una	  instalación	  solar
fotovoltaica 	  para 	  autoconsumo	  en 	  Alhucemas 	   (Marruecos) 	  ejecutada 	  por 	   INGHO, 	  el
ediﬁcio	  para	  el	  nuevo	  Ministerio	  de	  Asuntos	  Religiosos	  en	  Argel	  construido	  por	  Isolux,
proyecto	  de	  hospital	  de	  campaña	  en	  Kaolack	  (Senegal)	  y	  otros	  en	  los	  que	  el	  redactor	  de
esta	  Tesis	  ha	  actuado	  como	  consultor.
En 	   contra 	   del 	   concepto 	   anglosajón 	   del 	   proyecto, 	   el 	   proyecto 	   francés 	   es 	  más 	   una
“declaración 	   de 	   intenciones 	   con 	   un 	   precio 	   determinado”. 	   Es 	   decir, 	   se 	   asemeja 	   al
anteproyecto	  o	  a	  lo	  sumo	  el	  proyecto	  básico	  en	  la	  deﬁnición	  española.	  
El	  proyecto	  se	  centra	  en	  cumplimiento	  normaBvo	  y	  jusBﬁcación	  de	  cálculos,	  dejando	  a	  un
lado	  los	  detalles	  construcBvos	  y	  las	  especiﬁcaciones	  de	  los	  productos,	  ya	  que	  enBende
que 	  esta 	  deﬁnición 	  detallada 	   se 	   realizará 	   con 	   la 	   colaboración 	  de 	   todos 	   los 	   agentes
parBcipantes	  (constructoras	  y	  consultoras)	  del	  proyecto	  durante	  la	  fase	  de	  ejecución.	  
En	  muchos	  casos,	  la	  indeﬁnición	  del	  proyecto	  es	  evidente,	  como	  hemos	  podido	  constatar
en	  otros	  grandes	  proyectos	  de	  la	  administración	  pública	  de	  estos	  países,	  como:	  Nueva
Universidad 	   de 	   Casablanca 	   redactado 	   por 	   ingeniería 	   francesa, 	   Hospital 	   en 	   Tánger
propiedad	  de	  una	  arquitectura	  marroquí,	  Estación	  Intermodal	  en	  Argel	  construida	  por
Isolux 	  y 	  de	  proyecto	   francés, 	  Ministerio 	  de	  Asuntos 	  Religiosos 	  en	  Argél, 	  Hospital 	  de
Quemados	  en	  Argel 	   (arquitectura	  JH), 	  y 	  otros	  proyectos	  que	  han	  sido	  adjudicados	  a
empresas	  españolas	  para	  su	  construcción	  y	  que	  han	  requerido	  de	  la	  parBcipación	  de
ingenierías	  españolas	  para	  deﬁnir	  completamente	  el	  proyecto	  ante	  la	  maniﬁesta	  falta	  de
información	  de	  los	  proyectos.
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Por	  lo	  tanto,	  en	  esta	  invesBgación	  abandonaremos	  como	  referencia	  el	  modelo	  francés,	  al
no	  aportar	  mejora	  al	  proceso	  de	  diseño	  de	  los	  proyectos	  en	  España.
Por 	   todo 	   lo 	   anterior, 	   podemos 	   concluir 	   en 	  nuestra 	   invesBgación 	  de 	   la 	   estructura 	   y
deﬁnición	  de	  los	  proyectos	  en	  otros	  países	  que:
1. La 	   estructura 	   de 	   proyectos 	   anglosajona 	   es 	   muy 	   precisa, 	   requiriendo 	   unos
recursos	  y	  Bempo	  de	  ejecución	  de	  los	  proyectos	  muy	  superior	  a	  la	  que	  se	  lleva	  a
cabo	  actualmente	  en	  España,	  como	  ha	  podido	  comprobar	  el	  redactor	  efectuando
labores 	   de 	   consultoría 	   de 	   proyectos 	   singulares, 	   como 	   el 	   Hospital 	  Militar 	   de
Managua,	  Hospita	  de	  AlSalam	  en	  Arabia	  Saudí,	  etc.
2. Los	  proyectos	  invesBgados	  en	  el	  ámbito	  mundial	  de	  habla	  francesa	  quedan	  muy
abiertos 	   a 	   cambios 	   debido 	   a 	   la 	   falta 	   de 	   deﬁnición 	   del 	   proyecto, 	   como
anteriormente	  se	  ha	  indicado.
3. La 	   estructura 	   anglosajona 	   ha 	   evolucionado 	   hacia 	   la 	   estandarización 	   de 	   los
documentos 	  de	  un	  proyecto 	  hasta 	  converBrlo 	  en 	  estructuras 	  muy	  rígidas 	  sin
capacidad	  de	  innovación	  o	  adaptación	  a	  proyectos	  disBntos	  a	  los	  estructurados.
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2.2 INVESTIGACIÓN  EN  LOS  SISTEMAS  DE  GESTIÓN
DOCUMENTAL DE PROYECTO
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2.2.1 ACTUAL	  INVESTIGACIÓN	  EN	  LA	  GESTIÓN	  DEL	  PROYECTO	  DE	  INGENIERÍA
Un	  trabajo	  de	  invesBgación	  estudia	  un	  objeto	  valiéndose	  de	  determinados	  instrumentos.
Las	  fuentes	  pueden	  resultar	  ser	  de	  disBnta	  índole,	  tales	  como	  libros,	  arhculos,	  hechos
históricos,	  experiencias	  previas,	  etc.	  [17].
En	  la	  invesBgación	  se	  ha	  parBdo	  de	  cuál	  es	  la	  visión	  actual	  de	  los	  proyectos	  y	  cuáles	  son
las	  vías	  de	  mejora	  de	  la	  efecBvidad	  de	  los	  mismos	  y	  como	  se	  adaptan	  a	   las	  nuevas
tendencias	  en	  la	  adopción	  de	  los	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  y	  en	  el	  empleo	  de	  BIM
como	  guía	  de	  la	  documentación	  del	  proyecto.
Se	  pretende	  realizar	  un	  estudio	  de	  la	  gesBón	  de	  proyectos	  en	  ingeniería	  y	  se	  observará
durante	  la	  invesBgación	  cómo	  ninguna	  de	  las	  herramientas	  o	  sistemas	  disponibles	  en	  la
actualidad	  se	  adapta	  al	  concepto	  del	  Sistema	  de	  GesBón	  Documental	  de	  Proyectos	  en
Ingeniería	  que	  el	  doctorando	  propone.
Como	  se	  puede	  observar	  en	  el	  arhculo	   	  de	  Louis	  Raymond	  	   [18]	   los	  aquí	  denominados
PMIS	  (o	  soqwares	  de	  gesBón	  de	  proyectos)	  consBtuyen,	  según	  al	  invesBgación	  realizada
sobre 	   224 	   gestores 	   de 	   proyectos, 	   una 	   importante 	   herramienta 	   de 	  mejora 	   de 	   los
proyectos 	  mejorando 	  en 	  efecBvidad 	   y 	   eﬁciencia 	   en 	   las 	   tareas 	   críBcas 	  del 	   proyecto,
mejorando	  el	  control	  y	  monitorización	  de	  la	  acBvidad	  y	  el	  control	  del	  presupuesto	  y	  de
los	  Bempos	  empleados	  en	  el	  proyecto.	  Las	  herramientas	  informáBcas	  más	  usadas	  en	  el
mundo	  anglosajón 	   son	  el 	  MS	  Project 	   	  y, 	   como	  visión 	  más 	  amplia 	  de 	   la 	  gesBón	  del
proyecto,	  el	  	  Primavera	  Oracle	  Soqware.	  
El	  empleo	  de	  estas	  herramientas,	  cada	  vez	  más	  soﬁsBcadas	  y	  complejas,	  requieren	  de
unos	  recursos	  exclusivos	  y	  especializados	  para	  la	  gesBón	  de	  estas	  herramientas	  que	  no
son	  ópBmos	  para	  proyectos	  de	  mediana	  o	  pequeña	  envergadura.
De	  esta	  manera,	  y	  en	  consonancia	  con	  el	  anterior	  análisis,	  	  se	  observa	  en	  determinadas
publicaciones 	   y 	   arhculos 	   como 	   el 	   arhculo 	   	   de 	  Jaafari 	   A, 	   (Toward 	   a 	   smart 	   project
management	  informa2on	  system)	  [19]	  que	  los	  PMIS	  Benen	  una	  serie	  de	  	  limitaciones	  que
han	  sido	  descritas	  por	  los	  gestores	  de	  proyecto	  y	  que	  concuerdan	  con	  la	  moBvación	  del
desarrollo	  de	  la	  presente	  invesBgación	  en	  aras	  a	  alcanzar	  una	  herramienta	  que	  agluBne
no	  sólo	   la	  gesBón	  del 	  Bempo	  y	  de	   las	  tareas	  o	  WBS	  (según	  el 	  Project	  Management
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InsBtute)	  [20]sino	  la	  gesBón	  técnica	  del	  proyecto	  incluyendo	  aplicaciones	  para	  validar	  las
condiciones	  técnicas	  del	  proyecto	  y	  con	  el	  empleo	  de	  unos	  recursos	  mínimos.
Estas	  limitaciones	  principales	  son:
• Complejidad	  en	  el	  tratamiento	  de	  la	  información.
• La	  dixcil	  adaptación	  y	  control	  de	  los	  cambios	  del	  proyecto	  [21].
• Altos	  costes	  de	  implantación	  y	  seguimiento	  de	  estas	  aplicaciones	  asociados	  a	  la
gesBón	  de	  proyectos.
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Imagen	  2:Datos	  estadís0cos	  de	  ar3culo	  en	  PMIS:	  Fuente:	  
Douglas	  M.	  Brito	  [22]
CharacterisAcs	  of	  the	  sample
CharacterizaAon	  of	  the	  respondents	  (n	  =	  39)	  %	  of	  sample
Sector	  of	  respondents’	  organiza2on
Services	   74
Manufacturing	   13
Public	  sector 8
ConstrucBon 5
Func2on
Project	  manager/director/coordinator	   51
Project	  management	  consultant/senior	  advisor	   23
Top-­‐manager	  (general	  manager,	  president,	  v.-­‐p.)	   13
Project	  engineer/analyst	   13
Membership	  in	  a	  professional	  associa2on
Yes	  (Project	  Management	  InsBtute	  mostly) 85
No	  15 15
Educa2on	  level
Master’s	  degree 43
Bachelor’s	  degree	   41
College	  degree	   16
Project	  management	  experience
More	  than	  30	  years	   25
20–30	  years	   41
10–20	  years	   31
Less	  than	  10	  years 3
Specializa2on	  domain
InformaBon	  technology	   46
Engineering	   21
Business 18
Other 15
Gender
Male 79
Female 21
PMIS	  soCware	  used	  (38%	  use	  more	  than	  1)
MS	  Project 90
Work	  Bench 15
Primavera 10
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Estas	  herramientas	  estudiadas,	  como	  Gestproject	  y	  SAP,	   	  realzan	  la	  importancia	  de	  la
gesBón	  integral	  del	  proyectos,	  es	  decir,	  la	  gesBón	  documental	  y	  económica	  completa	  del
mismo	  gesBonando	  mucha	  información	  de	  cada	  proyecto.
La	  gesBón	  documental	  y	  económica	  debe	  incluir,	  a	  parBr	  de	  nuestros	  días,	  	  la	  aplicación
de	  los	  modelos	  4D	  	  (BIM)	  a	  la	  gesBón	  de	  los	  proyectos	  de	  construcción.
Esto	  es	  analizado	  en	  el	  arhculo	  de	  Douglas	  M.	  Brito	  (Strategies	  for	  representa2on	  and
analyses 	  of 	  4D	  modeling 	  applied 	  to 	  construc2on	  project 	  management)	   [22]. 	  En	  este
arhculo	  	  se	  hace	  un	  estudio	  y	  análisis	  de	  la	  importancia	  de	  la	  adopción	  de	  los	  sistemas
BIM	  entre	  proyecBstas	  y	  constructores	  en	  Brasil,	  denominando	  sistemas	  4D	  	  ya	  que	  estas
herramientas 	   no 	   sólo 	  nos 	  deben 	  dar 	   la 	   representación 	  en 	  3D 	  de 	   cada 	  uno 	  de 	   los
componentes	  e	   instalaciones	  en	   la 	  construcción	  sino	  también	   información	  propia 	  de
cada	  elemento	  de	  la	  instalación.	  
Como	  en	  este	  arhculo	  y	  otra	  bibliograxa	  se	  demuestra,	  en	  total	  acuerdo	  con	  nuestra
invesBgación,	  la	  tendencia	  es	  que	  ya	  no	  “dibujamos”	  líneas	  que	  creemos	  que	  representan
elementos 	   de 	   la 	   construcción, 	   sino 	   que 	   “modelamos 	   enBdades” 	   que 	   Benen
caracterísBcas 	   xsicas 	   y 	   por 	   lo 	   tanto 	   estas 	   enBdades 	   deben 	   tener 	   asociadas 	   unas
especiﬁcaciones	  concretas,	  no	  sólo	  las	  implementadas	  en	  el	  soqware	  BIM	  (como	  pueden
ser	  caracterísBcas	  xsicas,	  térmicas,.…),	  sino	  también	  especiﬁcaciones	  de	  caracterísBcas
de	  instalación,	  de	  medición,	  etc.
Esta	  	  nueva	  forma	  de	  actuación	  en	  los	  proyectos,	  ampliamente	  implementada	  en	  otros
países	  está	  inmersa	  en	  un	  amplio	  debate	  e	  invesBgación,	  como	  se	  muestra	  en	  numerosos
arhculos.	  [23],	  [24],	  [25],[26].
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2.2.2 SISTEMAS	  DE	  GESTIÓN	  DE	  PROYECTOS:	  IMAP	  -­‐	  PMP
Actualmente 	  en 	  España 	   se 	   siguen 	  dos 	  métodos 	  de 	   cerBﬁcación 	  de 	   la 	  Dirección 	  de
Proyectos,	  la	  cerBﬁcación	  de	  la	  organización	  IPMA	  (implementada	  en	  Europa)	  y	  la	  de	  la
organización 	   PMI 	   (Project 	  Management 	   InsBtute) 	   creada 	   en 	   EEUU 	   y 	   la 	   de 	  mayor
comunidad	  de	  técnicos	  cerBﬁcados	  a	  nivel	  	  mundial.
PMP	  del	  PMI
El	  Project	  Management	  InsBtute	  es	  una	   	  organización,	  sin	  ánimo	  de	  lucro,	  fundada	  en
1969	  en	  EEUU,	  Pensilvania.	  Actualmente	  cuenta	  con	  presencia	  en	  más	  de	  200	  países	  con
más	  de	  600.000	  aﬁliados.
La 	   CerBﬁcación 	   PMP 	   (Project 	   Management 	   Professional) 	   pretende 	   demostrar 	   a
empresas,	  clientes	  y	  el	  resto	  de	  los	  intervinientes	  en	  un	  proyecto	  que	  el	  Director	  de
Proyectos	  cerBﬁcado	  posee	  los	  conocimientos,	  la	  experiencia	  y	  las	  habilidades	  necesarias
para	  conseguir	  que	  los	  proyectos	  terminen	  con	  éxito.[27]
Como	  se	  ha	  indicado	  anteriormente,	  para	  PMI,	  “un	  proyecto	  es	  un	  esfuerzo	  temporal	  que
se	  lleva	  a	  cabo	  para	  crear	  un	  producto,	  servicio	  o	  resultado	  único”	  [28].
Los	  proyectos	  que	  deben	  de	  abordarse	  basado	  en	  un	  sistema	  de	  gesBón	  	  PMI	  deben	  ser
de	  media	  o	  gran	  envergadura,	  abarcando	  varios	  años,	  países,	  organizaciones,	  pero	  que
puede	  extrapolarse	  en	  su	  justa	  medida	  a	  proyectos	  de	  ingeniería	  que	  pueden	  tener	  varias
de	  estas	  caracterísBcas,	  tanto	  en	  la	  fase	  de	  redacción	  del	  proyecto	  como	  en	  la	  fase	  de
ejecución	  [29].
Como	  se	  analiza	  en	  otros	  puntos	  de	  la	  tesis,	   	  PMI	  ha	  estudiado	   	  la	  inﬂuencia	  de	  los
posibles	  cambios	  y	  los	  riesgos	  de	  estos	  cambios	  en	  el	  proyecto	  en	  las	  disBntas	  fases	  de
trabajo.	  Para	  evitar	  o	  minimizar	  estos	  riesgos	  o	  costes,	  PMI	  	  intenta	  trasladar	  parte	  de	  la
curva	  de	  trabajo	  hacia	  las	  fases	  iniciales	  en	  contra	  de	  lo	  comúnmente	  aceptado	  en	  la
redacción	  de	  proyectos	  en	  la	  actualidad	  [30].
En 	  esta 	   invesBgación, 	   y 	   tras 	   analizar 	  disBntos 	  proyectos 	   y 	  ejecuciones 	  de 	  obras 	  de
ingeniería,	  se	  coincide	  en	  este	  análisis,	  por	  lo	  que	  se	  considera	  que	  el	  proyecto	  no	  debe
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  46	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
dejar 	  para	  el	  ﬁnal 	   la	  deﬁnición	  de	  los	   importantes	  conceptos	  del 	  proyecto	  , 	  sino	  ser
analizados	  y	  aceptados	  en	  las	  fases	  tempranas	  del	  mismo.
Además,	  PMI	  indica	  que	  la	  gesBón	  y	  dirección	  de	  proyectos	  debe	  realizarse	  orientada	  a	  la
gesBón	  de	  procesos,	  reconociendo	  5	  grupos	  de	  procesos	  (IPECC):	  inicio,	  planiﬁcación,
ejecución,	  control	  u	  seguimiento	  y	  cierre	  del	  proyecto.
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De	  acuerdo	  con	  el	  PMI,	  estos	  cinco	  procesos	  Benen,	  evidentemente	  una	  alta	  relación
entre	  sí,	  como	  puede	  mostrarse	  en	  la	  siguiente	  imagen	  y	  se	  genera	  de	  esta	  relación	  una
serie	  de	  10	  áreas	  de	  conocimiento	  aplicables	  a	  los	  proyectos	  que	  a	  su	  vez	  se	  relacionan
entre	  sí	  y	  pasan	  a	  	  formar	  parte	  de	  cada	  uno	  de	  estos	  cinco	  procesos:
La	  relación	  entre	  las	  áreas	  de	  conocimiento	  (10)	  y	  los	  procesos	  (5)	  se	  muestran	  en	  la
siguiente	  imagen:
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NBC	  de	  IPMA
El	  IPMA	  (InternaBonal	  Project	  Management	  AssociaBon)	  que	  existe	  desde	  1965,	  Bene
como	  misión	  fundamental	  el	  	  generar	  	  y	  promocionar	  la	  profesionalidad	  en	  la	  dirección	  y
gesBón	  de	  proyectos.
Esta	  asociación	  intercambia	  información	  y	  líneas	  maestras	  con	  otros	  sistemas	  de	  gesBón
de	  proyectos,	  como	  el	  nombrado	  PMI	  para	  obtener	  unas	  líneas	  estratégicas	  comunes	  en
los	  sistemas	  de	  gesBón.
Para	  el	  IPMA,	  una	  competencia	  es	  un	  compendio	  de	  conocimientos,	  acBtud	  personal,
destrezas	  y	  experiencias	  relevantes, 	  necesarios	  para	  tener	  éxito	  en	  una	  determinada
función. 	   Para 	   ayudar 	   a 	   los 	   candidatos 	   y 	   a 	   los 	   evaluadores 	   a 	  medir 	   lo 	   anterior, 	   se
desarrolla	  la	  evaluación	  de	  los	  candidatos	  en	  los	  denominados	  ámbitos	  de	  competencia.
[31]
Las 	  Bases 	   para 	   la 	   Competencia 	   en 	  Dirección 	  de 	  Proyectos 	   (NBC) 	   deﬁnen 	  el 	   bagaje
profesional	  en	  cuatro	  niveles	  de	  IPMA.	  Los	  ámbitos	  de	  competencia	  son	  principalmente
dimensiones	  que	  unidas,	  describen	  funciones	  que	  son	  más	  o	  menos	  independientes.	  En
IPMA,	  cada	  ámbito	  conBene	  elementos	  de	  competencia	  que	  descubren	  los	  aspectos	  de
competencia	  más	  importantes	  en	  él.	  
La	  Dirección	  Profesional	  de	  los	  proyectos	  comprende	  para	  IPMA	  tres	  ámbitos	  que	  	  son
representados	  a	  través	  del	  OJO	  DE	  LA	  COMPETENCIA	  :
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El	  Ojo	  de	  Competencia	  representa	  la	  integración	  de	  todos	  los	  elementos	  	  de	  la	  Dirección
de	  Proyectos	  como	  se	  ve	  a	  través	  de	  los	  directores	  de	  proyectos	  cuando	  evalúan	  una
situación	  especíﬁca.	  El	  ojo	  representa	  también	  la	  claridad	  y	  la	  visión.
Los	  tres	  ámbitos	  del	  IPMA	  son:
• Competencia	  técnica:	  es	  el	  ámbito	  que	  describe	  los	  elementos	  de	  competencia
fundamentales 	   para 	   la 	   dirección 	   de 	   proyectos, 	   en 	   ocasiones 	   citados 	   como
elementos	  básicos.	  La	  NBC	  conBene	  20	  elementos	  de	  competencia	  técnica.	  Entre
estos, 	  muchos 	   de 	   ellos 	   están 	   relacionados 	   con 	   la 	   capacidad 	   de 	   integrar 	   un
Sistema	  de	  GesBón	  Documental	  de	  Proyectos	  (SGDP)	  como:
◦ Las	  organizaciones	  de	  proyectos.
◦ Tiempo	  y	  bases	  de	  los	  proyectos.
◦ Alcance	  y	  entregables.
◦ Otros.
• Competencia 	   de 	   comportamiento:	   	   describe 	   los 	   elementos 	   de 	   competencia
personal 	   	  para 	   la 	  dirección	  y	  gesBón	  de	  proyectos, 	  cubriendo	   las 	  acBtudes 	  y
destrezas	  del	  director	  de	  proyecto.	  La	  NBC	  conBene	  15	  elementos	  de	  compromiso
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y 	   moBvación. 	   Por 	   ejemplo, 	   se 	   evalúa 	   en 	   estas 	   competencias 	   el 	   liderazgo,
compromiso,	  moBvación,...	  del	  Director	  de	  Proyecto.
• Competencia 	   contextual:	   este 	   ámbito 	   cubre 	   la 	   competencia 	   del 	   director 	   de
proyecto	  para	  relacionarse	  dentro	  de	  la	  organización	  funcional 	  y	   la	  capacidad
para	  funcionar	  en	  una	  organización	  por	  proyectos.	  La	  NBC	  conBene	  11	  elementos
de 	   	   competencia 	   contextual, 	   como 	   por 	   ejemplo 	   la 	   orientación 	   a 	   proyectos,
programas	  o	  carteras,	  	  evaluada	  también	  en	  el	  PMI.
Además	  de	  estos	  dos	  sistemas, 	  existe	  numerosa	  bibliograxa	  sobre	  sistemas	  similares
denominados	  commissioning,	  que	  proponen	  gesBones	  similares	  de	  los	  proyectos,	  como
se	  puede	  ver	  en	  numerosa	  referencias	  como	  el	  libro	  de	  Ashrae	  Fundamentals	  [32]	  y	  otras
referencias	  establecidas	  principalmente	  en	  EEUU	  como	  NFPA	  Standar	  1600,	  etc.[33]
En	  base	  a	  todo	  lo	  anterior	  ,	  a	  la	  experiencia	  y	  a	  la	  invesBgación,	  el	  nuevo	  SGDP	  que	  se
propone	  y	  se	  prueba	  en	  esta	  tesis,	  	  pretende	  	  actuar	  y	  aﬁanzar	  conocimientos	  en	  disBntas
áreas	  de	  conocimiento	  y	  procesos	  aplicado	  a	  los	  proyectos	  de	  ingeniería,	  trabajando	  de
forma	  directa	  en	  los	  siguientes	  subprocesos:
• GESTIÓN	  DE	  LA	  PLANIFICACIÓN	  DEL	  ALCANCE:	  Planiﬁcar	  la	  gesBón	  del	  alcance	  del
proyecto	  (proceso	  5.1.	  según	  PMI),	  recopilar	  los	  requisitos	  de	  los	  intervinientes
(5.2.),	  deﬁnir	  el	  alcance	  (5.3.)	  y	  crear	  la	  estructura	  de	  tareas	  o	  trabajos	  (EDT).	  Esta
información	  debe	  quedar	  recogida	  en	  el	  denominado	  ENTREGABLE	  1	  (D1),	  como
se	  muestra	  en	  las	  fases	  del	  nuevo	  proyecto	  propuesta	  en	  el	  apartado	  3.3.4.
• PRESUPUESTO:	  también	  en	  el 	  D1	  se	  propone	  en	  el 	  nuevo	  SGDP	  la	  entrega	  y
determinación	  de	  las	  esBmaciones	  de	  costes	  y	  un	  presupuesto	  inicial	  marco	  del
futuro	  desarrollo	  económico	  y	  por	  supuesto	  técnico	  del	  proyecto.	  En	  este	  punto
se	  deﬁne	  la	  planiﬁcación	  D1	  los	  subprocesos	  7.1,	  7.2.	  Posteriormente	  y	  durante	  la
fase 	  de 	  ejecución 	  del 	  proyecto 	  y 	  de 	   seguimiento 	   se 	   realizará 	  un 	  control 	  del
presupuesto 	   para 	   evitar 	   que 	   se 	   produzcan 	   desvíos 	   respecto 	   al 	   presupuesto
marcado	  de	  inicio	  (subproceso	  7.4.).
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• CALIDAD	  DEL	  PROYECTO:	  el	  nuevo	  SGDP	  pretende	  mejorar	  la	  calidad	  del	  proyecto
y	  evitar	  futuros	  errores	  comeBdos.	  La	  implantación	  del	  protoBpo	  del	  soqware	  de
gesBón	  documental,	  y	  dentro	  de	  esta	  herramienta	  experimental	  	  el	  Check	  List	  de
los 	   proyectos, 	   pretende 	  mejorar 	   (como 	   se 	   demuestra 	   en 	   el 	   capítulo 	   5) 	   la
ejecución	  del	  proyecto	  y	  aumentar	  el	  aseguramiento	  de	  la	  calidad	  en	  la	  fase	  de
ejecución	  (8.2.).
• CONTROL	  Y	  MONITORIZACIÓN	  DEL	  PROYECTO:	  durante	  la	  fase	  de	  ejecución	  del
proyecto,	  el	  SGDP	  propuesto	  es	  capaz	  de	  monitorear	  y	  controlar	  el	  trabajo	  que	  se
efectua 	   en 	   el 	   proyecto 	   a 	   través 	   del 	   Check 	   List 	   y 	   a 	   través 	   de 	   los 	   inputs 	   y
aprobaciones 	  marcados 	  por 	   los 	  entregables 	  parciales 	  del 	  proyecto 	   (D2	  y 	  D3)
(subprocesos	  4.4.	  y	  4.5.)	  ,	  controlando	  la	  ejecución	  de	  cambios	  sobre	  el	  proyecto
y 	   veriﬁcando 	   y 	   controlando 	   en 	   todo 	   momento 	   el 	   alcance 	   del 	   proyecto
(	  subprocesos	  5.5.	  y	  5.6.).
• CIERRE	  DEL	  PROYECTO: 	  con	  el 	  entregable 	  D4, 	   según	  el 	  SGDP, 	   se 	  concluye 	  el
proyecto	  de	  ingeniería	  que	  podrá	  dar	  paso	  a	  otro	  proceso	  que	  es	  el	  denominado
proceso 	  de 	  gesBón	  de 	   la 	  construcción	  y 	  que	  no	   forma	  parte 	  de 	   la 	  presente
invesBgación.	  El	  proyecto	  se	  da	  por	  concluido	  cuando	  es	  supervisado	  y	  aceptado
por	  el	  promotor	  y	  el	  resto	  de	  agentes	  que	  ﬁscalizan	  el	  proyecto.
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2.2.3 BIM
Actualmente,	  en	  proyectos	  en	  los	  que	  se	  han	  uBlizado	  soqwares	  CAD,	  el	  proceso	  de
elaboración	  del	  proyecto	  suele	  estar	  muy	  reparBdo	  en	  diferentes	  grupos	  de	  trabajo.	  De
esta	  forma,	  a	  menudo	  se	  causan	  costes	  imprevistos,	  retrasos	  y	  problemas	  eventuales
entre	  las	  disBntas	  partes	  en	  un	  equipo	  de	  proyecto.	  
Uno	  de	   los 	  problemas	  más 	  comunes	  que	  Benen	   lugar 	  en 	   la 	   fase 	  de	  diseño	  con	   los
proyectos	  realizados	  en	  CAD,	  es	  el	  Bempo	  y	  los	  gastos	  que	  son	  necesarios	  para	  generar	  la
información.	  Así,	  los	  recursos	  empleados	  para	  la	  realización	  de	  planos	  en	  los	  proyectos
obligan	  a	  retrasar	  otros	  procesos	  necesarios	  como	  las	  esBmaciones	  de	  costes,	  los	  análisis
de	  uso	  de	  energía	  	  y	  otros	  que	  son	  deﬁnidos	  al	  ﬁnal	  del	  proyecto.
Por	  tanto,	  estos	  importantes	  análisis	  se	  realizan	  	  al	  ﬁnal	  del	  proceso	  de	  diseño,	  cuando	  ya
es 	   demasiado 	   tarde 	   para 	   hacer 	   cambios 	   importantes. 	  Debido 	   a 	   que 	   estas 	  mejoras
iteraBvas	  no	  suceden	  durante	  la	  fase	  de	  diseño,	  la	  ingeniería	  debe	  hacer	  frente	  a	  estas
posibles	  inconsistencias.
Con 	   el 	   Bempo, 	   se 	   ha 	   avanzado 	   en 	   los 	   sistemas 	   CAD, 	   de 	   forma 	   que 	   a 	   los 	   planos
tradicionales 	   se 	   le 	   puede 	   añadir 	   actualmente 	   información 	   adicional, 	   creando, 	   por
ejemplo,	  bloques	  con	  atributos	  y	  textos	  asociados.	  Con	  la	  introducción	  del	  modelado	  3D,
los	  elementos	  o	  equipos	  que	  se	  dibujan	  o	  modelan	  ya	  Benen	  enBdad	  propia,	  luego	  son
capaces	  de	  proporcionar	  información	  adicional	  que	  hasta	  ahora	  un	  dibujo	  en	  CAD	  no
podía	  generar.
Ante	  estos	  problemas	  o	  indeﬁniciones	  de	  los	  sistemas	  CAD	  aparece	  hace	  una	  década	  el
concepto 	  BIM, 	   que 	   supone 	  una 	   clara 	   e 	   importante 	   inﬂuencia 	   en 	   la 	   gesBón 	  de 	   los
proyectos.
El 	   Building 	   InformaBon 	   Modeling 	   (BIM), 	   es 	   uno 	   de 	   los 	   descubrimientos 	   más
prometedores	  en	  arquitectura,	  ingeniería	  y	  construcción.	  
La	  tecnología	  BIM,	  que	  está	  basada	  en	  el	  modelado	  de	  enBdades	  u	  objetos	  	  permite	  crear
uno	  o	  más	  modelos	  precisos	  de	  un	  ediﬁcio,	  donde	  cada	  equipo,	  instalación	  o	  elemento
arquitectónico	  dispone	  de	  toda	  su	  información.
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Por	  ejemplo,	  el	  modelado	  de	  una	  bomba	  de	  agua	  no	  genera	  tan	  sólo	  su	  dibujo	  sino
también	  la	  información	  asociada	  a	  la	  misma	  como	  potencia	  eléctrica,	  caudal,	  presión	  y
punto	  de	  trabajo,	  diámetros	  de	  entrada	  y	  salida,	  etc.
Por	  ello,	  la	  uBlización	  de	  los	  sistemas	  BIM	  permiten	  una	  mayor	  deﬁnición	  del	  proyecto,
control	  y	  análisis	  desde	  los	  inicios	  del	  proyecto.
Esto	  representa	  una	  importante	  ventaja	  frente	  	  la	  visión	  estáBca	  	  que	  los	  sistemas	  CAD
(planos	  2D)	  uBlizados	  hasta	  ahora	  ya	  que	  permite	  el	  crecimiento	  del	  modelo	  desde	  la
fase	  inicial	  hasta	  una	  deﬁnición	  completa	  y	  precisa	  del	  proyecto.
Es 	  por 	  ello 	  que	  ya	  no	  se	  dibujan	   	   líneas 	  o	  bloques	  en	  CAD, 	  sino	  que	  “modelamos”
enBdades	  que	  Benen	  sus	  caracterísBcas	  xsicas	  deﬁnidas	  en	  el	  modelo	  BIM	  así 	  como
pueden	  enlazarse	  otras	  casi	  inﬁnitas	  informaciones.
Por	  ejemplo,	  en	  una	  tubería	  se	  puede	  deﬁnir	  el	  material,	  espesor,	  rugosidad,	  aislamiento
exterior,	  diámetro,	  conducBvidad	  térmica,	  precio	  por	  metro	  lineal,	  forma	  de	  instalación,
pruebas	  ﬁnales…..	  ¿No	  es	  esto	  la	  deﬁnición	  completa	  o	  casi	  completa	  del	  material	  dentro
del	  proyecto	  técnico?
En	  países	  como	  Reino	  Unido,	  los	  proyectos	  adjudicados	  por	  la	  Administración	  Central	  son
obligatoriamente	  realizados	  en	  BIM	  a	  parBr	  del	  año	  2016.	  Por	  lo	  tanto,	  la	  gesBón	  de
proyectos	  deberá	  de	  adaptarse	  a	  la	  aparición	  de	  estos	  sistemas.
Hay	  otras	  direcBvas	  y	  normas	  que	  imponen	  ya	  la	  uBlización	  de	  los	  sistemas	  BIM	  en	  los
proyectos	  de	  la	  Administración	  pública:
• 2014/24/UE	  sobre	  contratación	  pública.[34]
• Real	  Decreto	  sobre	  el	  anteproyecto	  de	  de	  Ley	  de	  Contratos	  del	  Sector	  Público
(fomento	  de	  sistemas	  BIM)	  del	  17/04/15.[35]
Según	  la	  NaBonal	  Building	  InformaBon	  Modeling	  Standard	  (NBIMS)	  americana,	  el	  sistema
BIM 	   implica 	   una 	   mejora 	   en 	   los 	   procesos 	   de 	   organización, 	   diseño, 	   construcción,
funcionamiento 	   y 	  mantenimiento 	   	   de 	  un 	  ediﬁcio, 	  mediante 	  el 	   uso 	   	   de 	  un 	  modelo
estándar	  que	  conBene	  información	  de	  cada	  instalación,	  nueva	  o	  no,	  en	  formato	  uBlizable
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  55	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
por	  todos	  los	  agentes	  del	  proyecto	  a	  lo	  largo	  de	  su	  ciclo	  de	  vida.	  Es,	  por	  tanto,	  una	  forma
diferente	  de	  crear,	  usar	  y	  comparBr	  información	  sobre	  el	  ciclo	  de	  vida	  del	  ediﬁcio.[36]
Por	  tanto,	  cuando	  se	  adopta	  completamente	  el	  sistema	  BIM,	  se	  facilita	  un	  proceso	  de
diseño	  más	  integrado	  y	  un	  proceso	  construcBvo	  de	  mayor	  calidad	  en	  el	  que	  se	  reduce
también	  la	  duración	  del	  proyecto,	  lo	  que	  conlleva	  a	  su	  vez	  la	  disminución	  de	  los	  costes
debido 	   a 	   que 	   el 	  modelo 	   del 	   ediﬁcio 	   conBene 	   toda 	   la 	   información 	   necesaria 	   y 	   la
implantación	  en	  3D	  evita	  o	  miBga	  conﬂictos	  de	  espacios,	  ubicaciones	  e	  intersecciones	  de
instalaciones	  u	  otros	  elementos.
Tras	  volverse	  los	  sistemas	  CAD	  más	  inteligentes,	  cada	  vez	  más	  usuarios	  querían	  comparBr
datos	  asociados	  con	  un	  diseño	  determinado,	  por	  lo	  que	  la	  atención	  se	  desplazó	  de	  los
dibujos	  e	  imágenes	  3D	  a	  los	  datos	  en	  sí.	  Un	  modelo	  de	  construcción	  producido	  por	  una
herramienta 	  BIM	  puede 	  soportar 	  múlBples 	  puntos 	  de 	  vista 	  de 	   los 	  datos 	  contenidos
dentro	  de	  un	  conjunto	  de	  dibujos,	  incluyendo	  2D	  y	  3D.	  Un	  modelo	  de	  construcción	  se
puede	  describir	  por	  su	  contenido	  (qué	  objetos	  describe)	  o	  sus	  capacidades	  (qué	  Bpo	  de
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Imagen	  8:	  Organización	  en	  un	  sistema	  BIM.	  Fuente:	  BIM	  Handbook	  [20]
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informaciones	  puede	  contener).	  Este	  úlBmo	  enfoque	  es	  el	  preferible,	  ya	  que	  deﬁne	  lo
que	  puedes	  conseguir	  con	  el	  modelo.[37]
La	  uBlización	  de	  sistemas	  BIM	  Bene	  múlBples	  beneﬁcios	  para	  todos	  los	  intervinientes	  en
el	  proyecto[38]:
• Beneﬁcios	  para	  el	  promotor
◦ Viabilidad	  y	  beneﬁcios	  en	  diseño
◦ Aumento	  del	  rendimiento	  y	  la	  calidad	  de	  la	  construcción
◦ Mejora	  de	  la	  comunicación	  debido	  a	  que	  se	  trata	  de	  un	  proyecto	  en	  el	  que
todos	  los	  agentes	  han	  trabajado	  desde	  el	  comienzo	  de	  forma	  integrada	  
• Beneﬁcios	  en	  el	  diseño
◦ Visualización	  del	  diseño	  antes	  y	  de	  forma	  más	  precisa	  que	  en	  CAD
◦ Correcciones	  automáBcas	  ante	  cambios	  en	  el	  diseño.
◦ Colaboración	  entre	  las	  múlBples	  disciplinas	  de	  diseño.
◦ Visualización	  3D
◦ Conocimiento	  de	  costes	  esBmados	  durante	  la	  fase	  de	  diseño
◦ Mejora 	   de 	   la 	   eﬁciencia 	   energéBca 	   y 	   sostenibilidad 	   al 	   poder 	   realizar
simulaciones	  desde	  los	  primeros	  diseños	  del	  ediﬁcio.
• Beneﬁcios	  en	  	  fase	  de	  construcción	  y	  fabricación
◦ Posibilidad	  de	  trasladar	  el 	  modelo	  BIM	  a	  soqwares	  BIM	  de	  fabricación	  de
piezas	  o	  herramientas.
◦ Reacciones	  rápidas	  ante	  cambios	  en	  el	  diseño
◦ Descubrimiento	  de	  errores	  de	  diseño	  antes	  de	  la	  fase	  de	  construcción
• 	  Beneﬁcios	  tras	  la	  fase	  de	  construcción
◦ Mejora 	   de 	   la 	   puesta 	   en 	   servicio 	   y 	   entrega 	   de 	   información 	   sobre 	   las
instalaciones
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◦ Mejora	  en	  la	  gesBón	  y	  funcionamiento	  de	  instalaciones	  ya	  que	  se	  dispone	  de
forma	  automáBca	  del	  inventario	  y	  caracterísBcas	  de	  todos	  los	  equipos.
◦ Integración	  entre	  el	  funcionamiento	  de	  las	  instalaciones	  y	  sistemas	  de	  gesBón,
de	  manera	  que	  puede	  exisBr	  relaciones	  entre	  el	  sistema	  BIM	  y	  los	  sistemas	  de
gesBón	  de	  mantenimiento	  asisBdo	  por	  ordenador	  (GMAO).
En	  la	  experiencia	  del	  redactor	  en	  la	  aplicación	  de	  sistemas	  BIM,	  en	  concreto	  Revit	  de
Autodesk,	  se	  observan	  los	  siguientes	  beneﬁcios:
• En 	   el 	   diseño 	   de 	   instalaciones 	   complejas, 	   donde 	   los 	   espacios 	   ocupados 	   por
instalaciones	  puede	  provocar	  conﬂictos	  que	  no	  se	  resuelven	  normalmente	  en	  la
ejecución	  de	  planos	  convencionales,	  permite	  una	  clara	  deﬁnición	  y	  desarrollo	  de
las 	   instalaciones, 	   como	  por 	  ejemplo 	  en 	  el 	  diseño 	  de 	   la 	  Central 	   Térmica 	  del
Hospital 	  de 	  Alcalá 	  de 	  Henares, 	   con 	  un 	  claro 	  éxito 	  de 	   implementación 	  de 	   la
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Imagen	  9:	  Beneﬁcios	  del	  BIM:	  Fuente:	  BIM	  Handbook[20]
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herramienta	  ya	  que	  aunque	  las	  instalaciones	  son	  complejas	  se	  han	  evitado	  cruces
o	  conﬂictos	  de	  las	  instalaciones	  y	  se	  ha	  limitado	  el	  Bempo	  de	  replanteo	  de	  las
tuberías	  y	  demás	  equipos	  en	  las	  salas.
• Aporta	  seguridad	  y	  facilidad	  de	  obtención	  de	  la	  medición	  ﬁnal	  del	  proyecto.	  En	  el
ejemplo 	  anterior, 	  no 	  ha 	  habido 	  desviaciones 	  de 	  mediciones 	   con 	   respecto 	  al
presupuesto	  original	  ya	  que	  el	  propio	  sistema	  BIM	  contabiliza	  las	  enBdades	  (por
ejemplo,	  válvulas	  de	  corte)	  y	  mide	  según	  la	  unidad	  elegida	  los	  elementos	  de	  la
instalación	  (por	  ejemplo,	  mide	  en	  longitud	  las	  tuberías	  de	  acero	  negro	  DN200	  y
de	  otros	  diámetros	  de	  forma	  independiente).
• Dada	   la 	  necesidad	  de	  deﬁnir 	  al 	   inicio 	  del 	  proyecto	   los 	  grupos 	  de	  equipos 	  o
elementos	  que	  se	  van	  a	  uBlizar	  de	  forma	  detallada	  (lo	  que	  en	  BIM	  se	  denominan
“familias”)	  reduce	  los	  cambios	  posteriores	  del	  proyecto	  ya	  que	  los	  materiales,
equipos	  ,	  conceptos,	  etc.	  de	  las	  instalaciones	  deben	  de	  deﬁnirse	  desde	  el	  primer
momento	  y	  ser	  aprobado	  por	  todos	  los	  parBcipantes.	  Esto,	  como	  hemos	  indicado
previamente, 	   hace 	   parhcipe 	   desde 	   el 	   primer 	  momento 	   del 	   proyecto 	   a 	   los
promotores	  y	  supervisores	  de	  los	  proyectos	  y	  limita	  los	  costosos	  cambios	  futuros
del	  proyecto.
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2.2.4 OTROS	  REQUISITOS	  ACTUALES
Hoy	  en	  día,	  hay	  otros	  requisitos	  que	  son	  requeridos	  por	  los	  promotores	  de	  los	  proyectos
y	  por	  los	  marcos	  normaBvos	  internacionales.	  
Entre 	  estos 	   requisitos 	   los 	  más 	  solicitados, 	  por 	   la 	  experiencia 	  previa 	  y 	  por 	   los 	  datos
obtenidos	  de	  ingenierías	  y	  procesos	  de	  concursos	  públicos	  internacionales,	  son:
• Obtener 	   cerBﬁcaciones 	  medioambientales 	   y 	   de 	   sostenibilidad 	   como 	   LEED 	  ó
Bream.
• Deﬁnir,ya	  en	  el	  proyecto,	  los	  puntos	  de	  medición	  de	  energía	  y	  suministros,	  los
procesos 	   de 	   control 	   de 	   medida 	   y 	   	   la 	   gesBón 	   de 	   la 	   energía 	   mediante 	   la
implementación	  de	  la	  Norma	  ISO	  50001:2011.
• Implementar	  en	  el	  proyecto	  protocolos	  de	  medida	  y	  veriﬁcación	  como	  IPMVP	  de
EVO	  World	  (Eﬃciency	  ValuaBon	  OrganizaBon)[39],	  [40].
Como 	   ejemplo, 	   proyectos 	   en 	   los 	   que 	   el 	   doctoranto 	   ha 	   parBcipado, 	   en 	   los 	   que 	   se
requieren	  todos	  estos	  requisitos	  son	  los	  concursos	  de	  proyectos	  de	  construcción	  de	  5
hospitales	  en	  Chile	  [41]	  o	  el	  Hospital	  de	  Zacapa	  en	  Guatemala,	  ﬁnanciado	  por	  UNOPS.
Estos	  requisitos	  Benen	  como	  consecuencia	  el	  uso	  de	  herramientas	  en	  el	  proyecto	  que
deﬁnan	  en	  los	  primeros	  pasos	  del	  	  proyecto	  los	  criterios	  medioambientales	  y	  los	  sistemas
de	  instalaciones	  que	  se	  van	  a	  uBlizar	  para	  alcanzar	  el	  grado	  de	  sostenibilidad	  del	  ediﬁcio
requerido.	  Así,	  volvemos	  al	  concepto	  mostrado	  anteriormente	  de	  que	  es	  necesario	  deﬁnir
en	  las	  primeras	  etapas	  de	  diseño	  las	  caracterísBcas	  de	  equipos,	  instalaciones	  y	  elementos
que	  luego	  serán	  desarrollados	  en	  el	  proyecto	  de	  ejecución	  posterior.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  60	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
2.2.4.1.	  NORMA	  UNE	  ISO	  50001
La	  norma	  UNE	  ISO	  50001:2011 	  [43]	   es	  una	  norma	  internacional	  para	  la	  gesBón	  de	  la
energía,	  que	  proporciona	  un	  marco	  para	  la	  integración	  de	  eﬁciencia	  energéBca	  en	  las
prácBcas	  de	  gesBón	  de	  la	  organización.	  
Esta 	  norma 	  permite 	  a 	   las 	  empresas 	  desarrollar 	  políBcas 	  para 	  el 	  uso 	  eﬁciente 	  de	   la
energía	   junto	  con	  la	  norma	  ISO	  14001:2015 	  [44]y	  ﬁjar	  objeBvos	  para	  alcanzar	  metas
energéBcas	  a	  través	  de	  la	  evaluación	  comparaBva	  de	  la	  energía,	  análisis	  de	  datos	  y	  la
mejora	  del	  rendimiento.	  Los	  objeBvos	  de	  la	  norma	  ISO	  50001	  se	  alinean	  con	  los	  objeBvos
energéBcos	  de	  	  LEED	  y	  requisitos	  del	  cerBﬁcado	  IPMVP	  de	  la	  organización	  EVO.	  
La	  norma	  establece,	  por	  tanto,	  los	  requisitos	  que	  debe	  poseer	  un	  Sistema	  de	  GesBón
EnergéBca, 	   con 	   el 	   ﬁn 	  de 	   realizar 	  mejoras 	   conBnuas 	   y 	   sistemáBcas 	  del 	   rendimiento
energéBco	  de	  las	  organizaciones.	  
La	  cerBﬁcación	  de	  un	  sistema	  de	  gesBón	  energéBca	  asegura	  el	  control	  y	  seguimiento
sistemáBco	  de	  los	  aspectos	  energéBcos	  y	  la	  mejora	  conBnua	  del	  desempeño	  energéBco.
Ello 	   contribuye 	   a 	   un 	   uso 	   de 	   la 	   energía 	  más 	   eﬁciente 	   y 	  más 	   sostenible, 	   otorgando
conﬁanza	  en	  el	  sistema	  de	  gesBón.	  
El	  Sistema	  de	  GesBón	  EnergéBca	  es	  la	  parte	  del	  sistema	  de	  gesBón	  de	  una	  organización
dedicada	  a	  desarrollar	  e	  implantar	  su	  políBca	  energéBca,	  así	  como	  a	  gesBonar	  aquellos
elementos	  de	  sus	  acBvidades,	  productos	  o	  servicios	  que	  interactúan	  con	  el	  uso	  de	  la
energía	  (aspectos	  energéBcos).
Incluir 	  esta	  norma	  como	  requisito	  del 	  proyecto	  y	  de	   la 	  posterior 	  gesBón	  del 	  ediﬁcio
implica 	   adoptar 	   en 	   el 	   diseño 	   determinados 	   criterios 	   de 	   medición 	   de 	   parámetros
ambientales	  y	  energéBcos	  que	  deben	  tenerse	  en	  cuenta	  desde	  el	  inicio	  del	  proyecto	  ya
que	  inﬂuirán	  al	  resto	  de	  instalaciones.
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2.2.4.2.	  LEED	  
El 	  sistema	  de	  cerBﬁcación	  LEED	  (acrónimo	  de	  Leadership	   in	  Energy	  &	  Environmental
Design) 	   se 	   trata 	   de 	   un 	   sistema 	   voluntario 	   para 	   cerBﬁcar 	   ediﬁcios 	   sostenibles,
desarrollado	  por	  el	  USGBC	  (US	  Green	  Building	  	  Council)	  en	  el	  año	  1998,	  cuyo	  objeBvo	  es
transformar 	   la 	   forma 	  en 	  que 	  ediﬁcios 	   y 	   comunidades 	   son 	  diseñados, 	   construidos 	   y
uBlizados,	  permiBendo	  	  una	  mejora	  global	  en	  el	  impacto	  medioambiental	  de	  la	  industria
de	  la	  	  construcción.[45]
El	  resultado	  de	  la	  cerBﬁcación	  LEED	  de	  un	  proyecto	  es	   la	  obtención	  de	  puntos	  LEED
gracias 	   a 	   la 	   saBsfacción 	   de 	   determinados 	   criterios 	   y 	   prerrequisitos, 	   organizados 	   en
diferentes 	   categorías, 	   encaminadas 	   a 	   conseguir 	   un 	   desarrollo 	   sostenible 	   en 	   la
construcción 	  de 	  ediﬁcios. 	   Las 	  ocho 	  categorías 	   incluyen 	  emplazamiento 	  y 	   transporte,
ubicación	  sostenible,	  eﬁciencia	  en	  el	  uso	  de	  agua,	  energía	  y	  medio	  ambiente,	  materiales
y	  recursos,	  calidad	  del	  ambiente	  interior,	  innovación	  en	  el	  diseño	  y	  prioridad	  regional.	  
Según	  el	  número	  de	  puntos	  obtenido	  se	  obtendrá	  un	  nivel	  de	  cerBﬁcación	  diferente:
• 40-­‐49	  puntos:	  Leed	  CerBﬁed
• 50-­‐59	  puntos:	  Leed	  Silver
• 60-­‐79	  puntos:	  Leed	  Gold
• >80	  puntos:	  Leed	  PlaBnum
De	  nuevo,	  como	  en	  los	  anteriores	   	  requisitos,	  incluir	  la	  cerBﬁcación	  LEED	  en	  el	  ediﬁcio
implica 	   que 	   durante 	   las 	   fases 	   iniciales 	   se 	   deﬁnan 	   completamente 	   los 	   sistemas 	   de
instalaciones,	  se	  hagan	  simulaciones	  energéBcas	  previas,	  se	  elijan	  materiales	  deﬁniBvos,
distribuciones,	  etc.	  ya	  que	  es	  necesario	  realizar	  una	  pre	  caliﬁcación	  del	  ediﬁcio	  en	  el
sistema	  de	  cerBﬁcación	  LEED.	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2.2.4.3.	  CMVP
El	  CerBﬁcado	  de	  Medida	  y	  Veriﬁcación	  Profesional	  (CMVP),	  se	  trata	  de	  un	  cerBﬁcado
expedido	  por	  la	  Eﬃciency	  ValuaBon	  OrganizaBon	  (EVO),	  organización	  sin	  ánimo	  de	  lucro
que	  genera	  cerBﬁcaciones	  de	  medida	  y	  cursos	  de	  formación	  para	  la	  gesBón	  energéBca	  de
ediﬁcios	  e	  industrias	  a	  nivel	  internacional.	  
El 	  objeBvo 	  de 	   su 	  obtención 	  es 	  determinar 	   la 	  eﬁciencia 	  energéBca 	  de 	   las 	  diferentes
instalaciones	  dispuestas	  en	  el	  proyecto.	  Para	  ello	  se	  debe	  	  veriﬁcar	  que	  las	  instalaciones
previstas	  en	  el	  proyecto	  dispongan	  de	  los	  elementos	  necesarios	  para	  poder	  efectuar	  la
medida 	   de 	   las 	   variables 	   necesarias 	   para 	   efectuar 	   dicha 	   veriﬁcación, 	   mediante 	   la
monitorización	  de	  determinados	  parámetros, 	  así 	  como	  con	   los 	  elementos	  necesarios
para	  el	  almacenamiento	  de	  los	  datos	  obtenidos.	  Para	  ello,	  tal	  y	  como	  se	  ha	  indicado,	  se
debe 	   desarrollar 	   un 	   Protocolo 	   de 	   medida 	   y 	   veriﬁcación 	   de 	   acuerdo 	   al 	   Protocolo
Internacional 	  de 	  Medida 	   y 	  Veriﬁcación 	  del 	  Ahorro 	  EnergéBco. 	  Este 	  protocolo 	  es 	  un
protocolo 	  estándar, 	  de 	  origen 	  norteamericano, 	  para 	  cuanBﬁcar 	   los 	   resultados 	  de	   las
inversiones	  en	  materia	  de	  Eﬁciencia	  EnergéBca,	  mediante	  la	  implantación	  de	  un	  plan	  de
medida	  y	  veriﬁcación.	  Actualmente,	  es	  un	  método	  internacionalmente	  reconocido	  para
cuanBﬁcar 	  el 	  ahorro 	  y 	  poder 	  ofrecer 	   la 	  conﬁanza 	  necesaria 	  a 	  aquellos 	  que	  esperan
obtener	  un	  beneﬁcio	  por	  la	  implantación	  de	  un	  programa	  de	  GesBón	  EnergéBca.	  Se	  trata
de	  un	  método	  que	  está	  en	  constante	  evolución,	  que	  describe	  las	  prácBcas	  más	  comunes
relacionadas	  con	  la	  medida,	  el	  cálculo	  y	  la	  elaboración	  de	  informes	  demostraBvos	  del
ahorro,	  derivados	  de	  los	  diferentes	  proyectos	  de	  Eﬁciencia	  EnergéBca	  en	  las	  instalaciones
del 	   usuario 	  ﬁnal. 	   El 	  método 	  ofrece 	   informes 	  de 	   ahorros 	  de 	  un 	  proyecto 	  de 	   forma
transparente,	  coherente	  y	  ﬁable.
Por	  lo	  tanto,	  el	  empleo	  de	  este	  método	  va	  a	  permiBr:
• Determinar	  el	  rendimiento	  de	  la	  instalación	  de	  forma	  precisa.
• Permite	  mejoras	  del	  diseño,	  explotación	  y	  mantenimiento	  de	  las	  instalaciones,	  ya
que 	   ayuda 	   a 	   responsables 	   a 	   detectar 	   y 	   reducir 	   problemas 	   operaBvos 	   y 	   de
mantenimiento,	  consiguiendo	  con	  ello	  que	  una	  instalación	  opere	  de	  una	  manera
más	  eﬁciente.
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• Posee	  credibilidad	  internacional.
• Proporciona	  una	  total	  transparencia,	  ya	  que	  los	  informes	  y	  el	  protocolo	  Benen
que 	   ser 	   realizados 	   por 	   Expertos 	   acreditados 	   en 	   la 	   materia, 	   denominados
"CerBﬁed 	  	   Measurement 	  &	  VeriﬁcaBon	  Professional" 	  (CMVP) 	  acreditados 	  por
Eﬃciency	  ValuaBon	  OrganizaBo	  (EVO)	  a	  nivel	  internacional.[46]
De	  esta	  forma,	  se	  ofrece	  la	  elaboración	  de	  un	  Plan	  de	  Medida	  y	  Veriﬁcación	  conforme	  al
IPMVP, 	   elaborado 	   por 	   técnicos 	   acreditados 	   como 	   experto 	   en 	   la 	   materia 	   (con 	   la
cerBﬁcación	  CMVP	  internacional	  de	  EVO).
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CONCLUSIÓN
Todas	  estos	  nuevos	  requisitos	  y	  herramientas	  deberían	  de	  quedar	  claramente	  integradas
en	  los	  sistemas	  de	  gesBón	  documental	  de	  proyectos.	  Estos	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón
deberían	  de	  invesBgar	  la	  forma	  de	  que	  estos	  requisitos	  no	  supongan	  una	  barrera	  en	  la
gesBón	  y	  en	  la	  generación	  de	  la	  documentación	  ﬁnal.
Por	  el 	  contrario, 	   incluir	  estos	  requisitos	  debe	  suponer	  al	  proyecto	   la	  oportunidad	  de
deﬁnir 	   desde 	   los 	   inicios 	   los 	   sistemas 	   de 	   producción 	   de 	   energía, 	   los 	   conceptos 	   de
instalaciones,	  los	  materiales	  y	  otros	  elementos	  clave	  para	  el	  éxito	  ﬁnal	  del	  producto.	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2.3 INVESTIGACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS PARA LA
GESTIÓN DE PROYECTOS
HERRAMIENTAS	  ACTUALES	  PARA	  LOS	  SGDP
Uno	  de	  los	  primeros	  pasos	  en	  este	  trabajo,	  como	  anteriormente	  se	  ha	  indicado,	  es	  la
invesBgación	  de	  productos	  que	  puedan	  cumplir	  el	  objeto	  de	  consBtuirse	  en	  un	  	  soqware
que	  gesBone	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto,	  si	  bien	  no	  totalmente	  pero	  si	  de	  forma
parcial,	  cumpliendo	  con	  alguna	  de	  las	  caracterísBcas	  que	  se	  consideran	  fundamentales	  a
la	  hora	  de	  la	  elaboración	  del	  producto	  y	  que	  se	  han	  indicado	  anteriormente.
Para	  obtener	  información	  acerca	  de	  estos	  productos	  existentes	  en	  los	  mercados	  nacional
e	  internacional,	  se	  ha	  solicitado	  información	  a	  través	  de:
− Colegios 	   profesionales 	   de 	   Ingenieros 	   Industriales 	   de 	   Andalucía 	   Oriental,
Ingenieros	  Técnicos	  Industriales	  de	  Málaga	  y	  de	  Arquitectos	  de	  Málaga	  y	  Sevilla.
− Escuela	  Técnica	  Superior	  de	  Ingenieros	  Industriales	  de	  la	  Universidad	  de	  Málaga.
− Empresas	  dedicadas	  a	  la	  realización	  de	  productos	  de	  soqware	  técnico,	  como	  las
que	  se	  muestran	  en	  esta	  invesBgación.
− Empresas	  de	  consultoría,	  asesoría	  e	  ingeniería	  de	  ediﬁcación:
o Bureau	  Veritas
o Inabensa
o Beam	  Ingeniería
o Arup
o Otros
− Estudios	  de	  arquitectura	  y/o	  ingeniería:
o Planho	  Consultores	  SLP
o LahozLopez	  Arquitectos
o Aertec
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o INGHO
o Otros
− Organismos	  Públicos,	  como	  el	  Servicio	  Andaluz	  de	  Salud,	  Dirección	  General	  de
Patrimonio	  de	  la	  Junta	  de	  Andalucía,	  Servicios	  de	  Salud	  de	  CasBlla	  la	  Mancha,etc.
− Otras	  fuentes	  tales	  como	  Internet,	  publicaciones	  técnicas,	  etc…..
En	  la	  actualidad	  al	  referirnos	  a	  un	  sistema	  de	  gesBón	  documental	  del	  proyecto	  técnico,	  la
mayoría	  de	  empresas	  y	  personas	  del	  entorno	  de	  soqware	  para	  ingenierías	  enBende	  que
se 	   trata 	   de 	   un 	   sistema 	   CRM 	   (Customer 	   RelaBonshipManagement) 	   que 	   integra 	   la
organización	  y	  gesBón	  de	   la	  empresa	  en	  cuanto	  a	  control 	  de	   la 	  contabilidad, 	  de	   los
recursos	  humanos	  y	  en	  deﬁniBva	  de	  la	  gesBón	  administraBva	  del	  gestor	  del	  proyecto.
Se	  estudian	  las	  herramientas	  existentes	  en	  dos	  campos	  disBntos:
• Herramientas	  para	  la	  gesBón	  documental	  de	  un	  proyecto.
• Herramientas 	   para 	   el 	   desarrollo 	   y 	   formalización 	   de 	   los 	   documentos 	   de 	   un
proyecto,	  tales	  como	  especiﬁcaciones,	  planos,	  memorias,	  estudios	  de	  seguridad	  y
salud,	  etc.
De	  entre	  un	  amplio	  listado	  de	  productos	  se	  han	  invesBgado	  por	  su	  aplicación	  en	  estudios
de	  ingeniería	  de	  alto	  nivel	  y	  por	  su	  popularidad	  en	  el	  sector	  los	  siguientes:
• SAP
• Agresso	  Business	  World
• Urbicad	  Architecture
• Gestproject
• Coneix
• E-­‐Specs
• BSD	  speclink
De	  todos	  ellos 	  se 	  ha	  realizado	  una	  ﬁcha	  resumen	  que	  se 	  adjunta	  como	  anexo	  y 	  su
inﬂuencia	  o	  simulitudes	  con	  el	  pretendido	  Sistema	  de	  GesBón	  Documental	  de	  Proyectos.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  67	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
SAP	  BUSINESS	  SUITE
Uno	  de	  los	  productos	  más	  conocidos	  en	  el	  mercado	  es	  la	  aplicación	  de	  la	  empresa	  SAP.
SAP	  AG	  (Systeme,	  Anwendungen	  und	  Produkte)	  (Sistemas,	  Aplicaciones	  y	  Productos)	  es
una 	  empresa 	  de 	  herramientas 	   informáBcas 	   con 	   sede 	  en 	  Alemania.	   Comercializa 	  un
conjunto	  de	  aplicaciones	  de	  soqware	  empresarial,	  entre	  ellas	  mySAP	  Business	  Suite,	  que
provee	  soluciones	  escalables,	  es	  decir	  con	  capacidad	  de	  adaptarse	  a	  nuevos	  requisitos
conforme	  cambian	  o	  aumentan	  las	  necesidades	  del	  negocio	  del	  cliente,	  con	  más	  de	  1.000
procesos 	   de 	   negocio, 	   que 	   la 	   empresa 	   argumenta 	   se 	   encuentran 	   entre 	   las 	  mejores
prácBcas	  empresariales.[47]
SAP	  está	  considerada	  como	  el	  tercer	  proveedor	  independiente	  de	  soqware	  del	  mundo
(tras	  Microsoft	  y	  Oracle)	  y	  el	  mayor	  de	  la	  Unión	  Europea.
Presenta	  como	  módulos	  de	  aplicación	  los	  siguientes:
− GesBón	  Financiera	  (FI):libro	  mayor,	  	  libros	  auxiliares,	  	  etc.
− Controlling	  (CO):	  Gastos	  generales,	  costes	  de	  producto,,	  centros	  de	  beneﬁcio,	  etc.
− Tesorería	  (TR):	  Control	  de	  fondos,	  gesBón	  presupuestaria,	  flujos	  de	  caja,...
− Sistema	  de	  proyectos	  (PS):	  Grafos,	  contabilidad	  de	  costes	  de	  proyecto,	  etc.
− GesBón	  de	  personal	  (HR):	  Los	  Submódulos	  de	  Recursos	  Humanos	  son:
− GesBón	  de	  Personal:	  PA	  
− GesBón	  de	  la	  Organización:	  OM	  
− GesBón	  de	  Eventos	  Reclutamiento	  RC	  
− Capacitación	  Evaluación	  del	  Desempeño	  Desarrollo	  de	  Personal	  PD	  
− Planiﬁcación	  de	  Costo	  PC	  
− Cálculo	  de	  la	  nómina	  PY	  
− GesBón	  de	  Bempo	  TM
− Ventas	  y	  Distribución	  (SD):	  Pedidos	  de	  ventas,	  solicitudes,	  pedidos	  abiertos.
− Ejecución	  LogísBca	  (LE):	  GesBón	  de	  entregas	  y	  necesidades
− GesBón	  de	  Materiales	  (MM)
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− GesBón	  de	  Almacenes	  (WM)
− Plan	  de	  mantenimiento	  (IA)
− Planiﬁcación	  de	  Producción	  (PP)
Es	  la	  mas	  extendida	  herramienta	  de	  gesBón	  documental	  en	  la	  actualidad,	  si	  bien	  no	  Bene
la	  ﬁnalidad	  especíﬁca	  para	  la	  gesBón	  de	  proyectos	  de	  ingeniería.
No	  obstante, 	  en	   la	   invesBgación	  realizada	  se	  observa	   	  que	  dada	  su	  versaBlidad	  para
realizar	  la	  gesBón	  completa	  de	  una	  empresa	  puede	  ser	  una	  herramienta	  posible	   	  a	  la
hora	  de	  elaborar	  un	  gestor	  de	  proyectos.	  
Almacenamiento 	   en 	   la 	   nube, 	   gesBón 	   de 	   los 	   recursos 	   humanos 	   y 	   el 	   control 	   de 	   la
contabilidad	  de	  costes	  son	  los	  puntos	  fuertes	  del	  SAP	  aplicado	  a	  un	  gestor	  de	  proyectos
de	  ingeniería.
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AGRESSO	  BUSINESS	  WORLD
Otro	  de	  los	  productos	  más	  uBlizado	  por	  ingenierías	  es	  el	  soqware	  AGRESSO	  Business
World	  de	  la	  empresa	  UNIT	  Business	  Soqware.
Entre	  las	  ingenierías	  de	  mayor	  presBgio	  se	  encuentran	  Aertec,	  GPO	  Ingeniería,	  Planho
Consultores,	  entre	  un	  largo	  listado	  de	  empresas.
Su	  estructura	  es	  similar	  a	  SAP,	  conteniendo	  módulos	  de	  aplicación	  para	  una	  solución
global	  de	  la	  empresa.	  Cada	  cliente	  puede	  escoger	  y	  comprar	  los	  módulos	  que	  considere
de	  aplicación,	  pudiendo	  desarrollar	  en	  un	  futuro	  el	  resto	  de	  aplicaciones	  disponibles.[48]
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Imagen	  10:	  Procesos	  en	  Agresso.	  Fuente:	  Agresso.[48]
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
URBICAD	  ARCHITECTURE
Urbicad	  Architecture	  es	  una	  empresa	  dedicada	  al	  desarrollo	  de	  soqware	  de	  ejecución	  de
estudios	  de	  seguridad	  y	  salud,	  planes	  de	  gesBón	  de	  residuos,	  planes	  de	  emergencia,	  etc.
[49]
Este	  soqware	  no	  engloba	  la	  totalidad	  de	  las	  partes	  de	  un	  proyecto	  pero	  si	  que	  merece	  un
estudio	  del	  mismo	  ya	  que	  persigue	  una	  ﬁlosoxa	  de	  facilitar	  la	  ejecución	  de	  estos	  estudios
de	  una	  manera	  muy	  similar	  al	  objeBvo	  ﬁnal	  del	  SGDP.
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Imagen	  11:	  Fuente.	  Urbicad	  Architecture[49]
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GESTPROYECT
Gestproyect	  es	  un	  soqware	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  uBlizado	  por	  un	  gran	  número	  de
arquitecturas	  que	  han	  adquirido	  este	  producto	  a	  través	  de	  los	  Colegios	  Profesionales	  en
los	  úlBmos	  años.
No	  obstante,	  con	  su	  uso	  durante	  años	  estas	  empresas	  lo	  aplican	  tan	  sólo	  en	  la	  mayoría	  de
casos	  como	  gestor	  documental	  de	  la	  empresa	  en	  el	  ámbito	  de	  los	  documentos	  generales
de	  dirección,	  calidad,	  contabilidad	  y	  no	  en	  el	  desarrollo	  técnico	  del	  proyecto.[50]
Imagen	  12.	  Fuente:	  Gestproject[50]
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CONEIX
Coneix 	   es 	   un 	   gestor 	   del 	   proyecto 	   en 	   entorno 	  web 	   apropiado 	   para 	   la 	   gesBón 	   de
ingenierías	  y	  arquitecturas.	  Permite	  el	  archivo	  y	  organización	  de	  la	  documentación	  de	  un
proyecto	  así	  como	  relacionarlo	  con	  las	  partes	  anexas	  al	  mismo	  como	  el	  pedido,	  las	  horas
de	  trabajo	  empleadas, 	  el	  cumplimiento	  de	  la	  planiﬁcación,	   los	  datos	  del 	  cliente, 	  etc.
Podría	  decirse	  que	  es	  un	  ERM	  (planiﬁcación	  de	  recursos	  empresariales)	  tales	  como	  SAP,
Agresso	  u	  otros	  pero	  con	  los	  “módulos”	  ya	  adaptados	  y	  simpliﬁcados	  para	  las	  prácBcas
habituales	  en	  un	  estudio	  de	  ingeniería.[51]
Imagen	  13	  .	  Fuente:	  Coneix[51]
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E-­‐SPECS
E-­‐SPECS	  [52]	  es	  una	  de	  las	  primeras	  y	  más	  completas	  herramientas	  para	  la	  creación	  de
documentos	  del	  proyecto	  invesBgadas.	  Es	  capaz	  de	  extraer	  de	  aplicaciones	  CAD	  y	  BIM	  los
datos	  necesarios	  para	  generar	  las	  especiﬁcaciones	  técnicas	  del	  proyecto.
Como	  ventajas	  del	  soqware,	  podemos,	  por	  tanto,	  destacar:
1. La	  generación	  automáBca	  	  e	  instantánea	  de	  especiﬁcaciones.
2. La	  estandarización	  de	  las	  especiﬁcaciones	  técnicas.
3. GaranBza	  la	  coherencia	  entre	  las	  especiﬁcaciones	  técnicas	  y	  los	  planos.
4. Facilita	  la	  colaboración	  entre	  los	  diferentes	  miembros	  del	  equipo.
Una 	  de 	   las 	   principales 	   	   novedades 	  de 	   e-­‐spect 	   es 	   que 	   ya 	   está 	   adaptado 	   a 	   generar
especiﬁcaciones	  alas	  familias	  de	  equipos	  BIM,	  en	  concreto	  para	  el	  soqware	  Revit,,	  de
modo	  que	  cuando	  se	  crea	  un	  código	  de	  familia	  en	  Revit	  e-­‐spect	  crea	  la	  especiﬁcación	  que
el	  ingeniero	  debe	  completar.	  
Aquí	  se	  ve	  la	  importancia	  de	  la	  codiﬁcación	  de	  las	  familias	  en	  BIM	  y	  su	  relación	  con	  la
codiﬁcación	  de	  las	  especiﬁcaciones	  y	  mediciones	  del	  proyecto.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  74	  de	  291
Imagen	  14	  .	  Fuente:	  E-­‐specs[52]
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BSD	  SPECLINK
BSD	  Speclink 	  [53]se	  trata	  de	  un	  guía	  generalizada	  y	  automaBzada	  de	  especiﬁcaciones
técnicas, 	   que 	   ayuda 	   a 	   generar 	   las 	   especiﬁcaciones 	   técnicas 	  minimizando 	  Bempos 	   y
errores.	  
Los 	   documentos 	   generados 	   siguen 	   el 	   formato 	   propuesto 	   por 	   el 	   InsBtuto 	   de
Especiﬁcaciones	  para	  la	  Construcción	  (CSI)de	  EEUU,	  y	  conBene	  una	  base	  de	  datos	  de	  más
de 	  780 	   secciones 	   y 	   120.000 	   links 	  que, 	   a 	  medida 	  que 	   se 	   seleccionan 	  determinadas
especiﬁcaciones,	  incluyen	  información	  relacionada	  y	  excluyen	  opciones	  incompaBbles.	  
Cabe	  destacar	  las	  siguientes	  ventajas	  del	  soqware:
1. Ahorro	  de	  Bempo	  en	  la	  redacción	  de	  especiﬁcaciones
2. Estandarización	  de	  las	  especiﬁcaciones	  técnicas,	  según	  el	  protocolo	  y	  codiﬁcación
deﬁnida	  	  por	  CSI,	  y	  denominado	  Masterformat.
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Imagen	  15	  .	  Fuente:	  BSB	  Speclink[53]
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Esta	  herramienta	  obBene	  las	  especiﬁcaciones	  no	  de	  fabricante	  sino	  como	  fuente	  propia,
de	  manera	  que	  sus	  especiﬁcaciones	  son	  precisas	  pero	  abiertas	  a	  todo	  Bpo	  de	  fabricantes.
No	  obstante,	  el	  usuario	  puede	  deﬁnir	  a	  parBr	  de	  unas	  especiﬁcaciones	  dadas	  las	  suyas
propias,	  con	  lo	  que	  se	  pueden	  introducir	  especiﬁcaciones	  concretas	  sobre	  un	  producto.
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FICHAS	  DE	  PRODUCTOS	  SIMILARES
Con	  el	  objeto	  de	  agluBnar	  la	  información	  obtenida	  en	  la	  invesBgación	  de	  los	  disBntos
productos,	  así	  como	  de	  chequear	  su	  adaptabilidad	  al	  SGDP,	  se	  propone	  crear	  sobre	  cada
uno	  de	  los	  soqware	  estudiados	  una	  FICHA	  DE	  EVALUACIÓN,	  de	  manera	  que	  para	  cada
soqware 	   se 	  establezcan 	   las 	   similitudes 	   con 	  el 	  producto 	  buscado 	  y 	   se 	  obtengan 	  del
estudio	  que	  se	  haga	  unas	  conclusiones	  e	  ideas	  que	  puedan	  ser	  aplicables	  al	  producto
buscado.
Este	  ﬁchero	  de	  soqware	  invesBgados	  se	  encuentra	  deﬁnido	  en	  el	  presente	  documento
como	  ANEXO	  I.	  En	  este	  anexo	  se	  encuentran	  desarrolladas	  las	  ﬁchas	  de	   	  los	  soqware
invesBgados	  hasta	  el	  momento.
En	  las	  ﬁchas	  se	  deﬁnirá	  al	  menos:
− Fuente	  de	  la	  información
− Tipo	  de	  producto	  (CMR,	  soqware	  técnico	  de	  diseño,	  otros).
− Fechas	  de	  la	  invesBgación
− Forma	  de	  acceso	  a	  la	  información
− CaracterísBcas	  informáBcas	  que	  se	  adecuan	  al	  SGDP
− CaracterísBcas	  técnicas	  que	  se	  adecuan	  al	  SGDP
− Conclusiones	  y	  elementos	  a	  exportar	  al	  SGDP
De	  esta	  manera,	  se	  puede	  obtener	  de	  forma	  rápida	  y	  precisa	  la	  información	  necesaria	  de
cada	  uno	  de	  los	  productos	  invesBgados	  que	  puedan	  ser	  de	  uBlidad	  para	  el	  SGDP.
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2.4 CODIFICACIÓN  DE  LOS  DOCUMENTOS  DE  UN
PROYECTO. SISTEMAS ACTUALES.
EL 	  CTE	  no	  establece 	  una	  clara 	  clasiﬁcación 	  y 	  codiﬁcación	  de	   los 	  documentos 	  de	  un
proyecto. 	   Por 	   ello, 	   cada 	   administración 	   pública, 	   empresa 	   de 	   construcción 	   privada,
promotor,	  etc...	  Bene	  unos	  criterios	  parBculares	  de	  codiﬁcación	  que	  no	  contribuyen	  a	  la
estandarización	  de	  los	  documentos	  necesarios	  para	  un	  proyecto.
La	  Norma	  UNE	  157001:2014	  establece	  para	  todos	  los	  documentos	  convencionales	  de	  un
proyecto	  su	  contenido	  y	  otras	  generalidades,	  pero	  no	  ﬁja	  una	  codiﬁcación	  estandarizada
de	  	  los	  documentos	  para	  su	  correcta	  idenBﬁcación.	  Sólo	  hace	  referencia	  a	  la	  norma	  UNE
50132	  [54]	  para	  estructurar	  estos	  documentos	  en	  capítulos	  y	  apartados	  y	  así	  numerar	  los
documentos.
Por	  ello,	  se	  ha	  realizado	  la	  invesBgación	  en	  diferentes	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos
internacionales,	  destacando	  aquellos	  que	  se	  consideran	  más	  avanzados	  e	  implantados	  en
sus	  respecBvos	  países, 	  como	  son	  los 	  sistemas	  de	  codiﬁcación	  y	   	  gesBón	  documental
implantados	  en	  EEUU	  y	  el	  Reino	  Unido.
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2.4.1.	  NOMENCLATURA	  DE	  LAS	  ESPECIFICACIONES	  TÉCNICAS
2.4.1.1.	  ESPECIFICACIONES	  TÉCNICAS	  SEGÚN	  MASTERFORMAT.	  EEUU
El 	   InsBtuto 	  de 	   Especiﬁcaciones 	  de 	  Construcción 	   en 	   EEUU 	   (CSI), 	   ha 	   establecido 	  un
formato	  para	  la	  organización	  de	  especiﬁcaciones	  técnicas	  ampliamente	  reconocido:	  el
MasterFormat.	  [55]
El	  CSI	  es	  una	  organización	  americana	  compuesta	  de	  diferentes	  agentes	  relacionados
con	   la 	   industria 	  de	   la 	  construcción, 	   tales 	  como	  arquitectos, 	   ingenieros, 	   fabricantes,
contraBstas	  y	  demás	  partes	  interesadas	  que	  han	  colaborado	  en	  la	  elaboración	  de	  este
sistema	  de	  organización. 	  En	  su	  formato	  original 	  consiste 	  en	  16 	  divisiones, 	  que	  han
aumentado	  hasta	  50	  en	  su	  úlBma	  edición.
Como	  se	  observa	  en	  numerosas 	   invesBgaciones 	  y 	  arhculos	  relacionados	   (como	  por
ejemplo 	   en 	   el 	   capítulo 	   13 	   del 	   Handbook 	   of 	   Green 	   Building 	   Design 	   and
ConstrucBon[56]),	  la	  codiﬁcación	  de	  especiﬁcaciones	  y	  otros	  documentos	  del	  proyecto
bajo 	   la 	   nomenclatura 	   de 	  Masterformat 	   se 	   está 	   extendiendo 	   ampliamente 	   en 	   la
redacción	  de	  proyectos	  a	  lo	  largo	  	  del	  mundo.	  
Las	  ventajas	  hpicas	  de	  emplear	  MasterFormat	  incluyen	  la	  precisión,	  el	  uso	  de	  lenguaje
y	  formato	  de	  especiﬁcación	  adecuados,	  así	  como	  el	  uso	  de	  diversas	  fuentes,	  amplias
bases	  de	  datos 	  de	  productos	  y 	  material 	  de	  referencia 	  disponible. 	  Por	  ejemplo, 	  hay
numerosos 	   fabricantes 	   en 	   EEUU 	   que 	   Benen 	   desarrolladas 	   sus 	   especiﬁcaciones 	   de
producto 	  bajo 	   la 	   codiﬁcación 	  y 	  organización 	  de 	  Masterformat, 	   	   como	  por 	  ejemplo
puede	  verse	  en	  la	  web	  Sweets.construcBon.com.[57]
MasterFormat	  conBene	  especiﬁcaciones	  que	  sirven	  de	  guía	  para	  muchos	  materiales,	  lo
que	  permite	  que	  el	  redactor	  del	  proyecto	  se	  limite	  a	  editar	  el	  texto	  en	  lugar	  de	  generar
nueva	   información	  para	  cada	  proyecto, 	  de 	   forma	  que	  no	  sea 	  necesario 	  escribir 	  un
conjunto	  completamente	  nuevo	  de	  especiﬁcaciones	  para	  cada	  proyecto	  que	  se	  lleva	  a
cabo. 	  Así 	  se 	  muestra	  en	  el 	  documento	  descripBvo	  de	  Masterformat, 	  Masterformat:
IntroducBon&Guides	  [58].
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El	  CSI	  describe	  a	  este	  formato	  como	  una	  lista	  general	  de	  códigos	  y	  htulos	  para	  organizar
información	  relacionada	  con	  necesidades	  construcBvas,	  productos	  y	  acBvidades	  dentro
de	  una	  secuencia	  generalizada	  a	  nivel	  internacional.[59]
Esta 	   codiﬁcación 	   consiste 	   en 	   números 	   de 	   6 	   cifras, 	   siendo 	   las 	   dos 	   primeras 	   las
correspondientes 	   al 	   número 	   de 	   división 	   del 	   MasterFormat, 	   según 	   la 	   siguiente
clasiﬁcación:
GRUPO	  DE	  ADQUISICIONES	  Y	  REQUERIMIENTOS	  DE	  CONTRATACIÓN
• División	  00	  –	  Adquisiciones	  y	  requerimientos	  de	  contratación
GRUPO	  DE	  ESPECIFICACIONES
Subgrupo	  de	  requerimientos	  generales
• División	  01	  –	  Requerimientos	  generales
Subgrupo	  de	  construcción
• División	  02	  –	  Condiciones	  existentes
• División	  03	  –	  Hormigón
• División	  04	  –	  Albañilería
• División	  05	  –	  Metales
• División	  06	  –	  Madera,	  plásBcos	  y	  composites
• División	  07	  –	  Aislantes	  térmicos	  y	  para	  la	  humedad
• División	  08	  –	  Carpinterías
• División	  09	  –	  Acabados
• División	  10	  –	  Especialidades
• División	  11	  –	  Equipamiento
• División	  12	  –	  Mobiliario
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• División	  13	  –	  Construcciones	  especiales
• División	  14	  -­‐	  Equipos	  de	  transporte
• División	  15	  –	  RESERVA
• División	  16	  –	  RESERVA
• División	  17	  –	  RESERVA
• División	  18	  –	  RESERVA
• División	  19	  –	  RESERVA
Subgrupo	  de	  instalaciones
• División	  20	  –	  RESERVA
• División	  21	  –	  Protección	  contra	  incendios
• División	  22	  –	  Fontanería
• División	  23	  –	  ClimaBzación
• División	  24	  –	  RESERVA
• División	  25	  –	  GesBón	  centralizada
• División	  26	  –	  Electricidad
• División	  27	  –	  Comunicaciones
• División	  28	  –	  Seguridad
• División	  29	  –	  RESERVA	  
Subgrupo	  de	  localización	  e	  infraestructura
• División	  30	  –	  RESERVA
• División	  31	  –	  Excavaciones
• División	  32	  –	  Mejoras	  exteriores
• División	  33	  	  -­‐	  Servicios
• División	  34	  –	  Transporte
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• División	  35	  –	  Canales	  y	  construcciones	  marinas
• División	  36	  –	  RESERVA
• División	  37	  –	  RESERVA
• División	  38	  –	  RESERVA
• División	  39	  –	  RESERVA
Subgrupo	  de	  equipos	  de	  proceso
• División	  40	  –	  Integración	  de	  procesos
• División	  41	  –	  Procesamiento	  de	  material	  y	  equipos	  de	  manipulación.
• División	  42	  –	  Equipos	  para	  procesos	  de	  calentamiento,	  refrigeración	  y	  secado
• División	  43	  –	  Equipos	  para	  procesos	  con	  manejo	  de	  gas	  y	  líquido,	  puriﬁcación	  y
almacenaje.
• División	  44	  –	  Equipos	  de	  control	  de	  la	  contaminación
• División	  45	  –	  Equipos	  de	  fabricación	  industrial	  especíﬁca.
• División	  46	  –	  RESERVA
• División	  47	  –	  RESERVA
• División	  48	  –	  Generación	  de	  energía	  eléctrica
• División	  49	  –	  RESERVA
• División	  50	  –	  RESERVA
Las	  siguientes	  cifras	  del	  código	  corresponderán	  a	  la	  siguiente	  clasiﬁcación	  Bpo:
• División	  XX
◦ XX	  01	  00	  Operación	  y	  mantenimiento
▪ XX	  01	  10
◦ XX	  05	  00	  Pruebas
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▪ XX	  05	  05
▪ …
◦ XX	  06	  00	  Programación
▪ XX	  06	  10
▪ ...
◦ XX	  08	  00	  GesBón	  tras	  la	  construcción	  (commisioning)
Cada	  división	  Bene	  diferentes	  subdivisiones	  según	  sea	  conveniente,	  pero	  las	  4	  anteriores
aparecen	  en	  las	  50	  divisiones	  del	  MasterFormat	  actual.
ESTRUCTURA	  DE	  LOS	  DOCUMENTOS	  SEGÚN	  MASTERFORMAT
Todos 	   los 	   DOCUMENTOS 	   ÚNICOS 	   o 	   el 	   equivalente 	   convencional 	   del 	   Pliego 	   de
Condiciones	  Técnicas	  están	  redactados	  según	  el	  MasterFormat	  siguiendo	  el	  siguiente
formato	  de	  tres	  partes	  (Hemos	  de	  hacer	  constar	  que	  esto	  se	  realiza	  para	  cada	  uno	  de
los	  equipos,	  materiales	  o	  elementos	  de	  una	  instalación	  u	  obra	  completa):
• Parte	  1:	  General
◦ Descripción	  y	  alcance
◦ Control	  de	  calidad
◦ Presentación
◦ Manipulación	  del	  producto,	  entrega	  y	  almacenamiento
◦ Condiciones	  del	  proyecto	  y	  localización
◦ Secuencia	  y	  programación
◦ Mantenimiento
◦ Garanhas
◦ Encendido	  del	  sistema,	  instrucciones	  del	  propietario,	  comisionado.
◦ Descripción	  del	  sistema
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• Parte	  2:	  Productos
◦ Fabricantes
◦ Materiales,	  mobiliario	  y	  equipamiento
◦ Unidades	  fabricadas
◦ Componentes
◦ Accesorios
◦ Mixes
◦ Fabricación
◦ Acabados
◦ Control	  de	  calidad	  en	  origen	  del	  producto
◦ Productos	  existentes
• Parte	  3:	  Ejecución
◦ Inspección
◦ Preparación
◦ Instalación,	  construcción	  y	  funcionamiento
◦ Control	  de	  calidad	  en	  localización	  ﬁnal	  del	  producto
◦ Protecciones
◦ Ajuste
◦ Limpieza
◦ Programación
◦ Demostración	  de	  uso
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La 	  misma	  codiﬁcación 	  podrá 	   ser 	  aplicada 	  a 	   los 	  elementos 	  de 	   instalación, 	  equipos 	   ,
instalaciones,	  etc...	  en	  las	  mediciones	  y	  presupuestos	  y	  en	  las	  familias	  de	  equipos	  BIM
que	  sean	  creadas	  por	  cada	  organización	  o	  ingeniería	  dentro	  de	  su	  soqware	  BIM.
Se	  adjunta	  como	  anexo	  XI	  la	  clasiﬁcación	  básica	  de	  especiﬁcaciones	  de	  Masterformat.
EL	  CSI	  dispone	  también	  del	  CDR	  (Compliant	  Document	  Review)	  Program	  [60]	  que	  	  veriﬁca
que	  los	  documentos	  cumplen	  con	  las	  guías	  y	  formatos	  de	  codiﬁcación	  establecidos	  en
Masterformat,	  Uniformat	  u	  otros	  establecidos	  por	  el	  CSI	  para	  facilitar	  la	  comprensión	  de
los	  documentos	  de	  un	  proyecto	  por	  parte	  de	  un	  usuario.
2.4.1.2.	  OTRAS	  ESPECIFICACIONES	  TÉCNICAS.	  UK.
La	  AEC	  (asociación	  de	  arquitectos	  e	  ingenieros	  en	  UK)	  basa	  el	  desarrollo	  y	  codiﬁcación	  de
las	  especiﬁcaciones	  en	  la	  estructura	  de	  la	  norma	  inglesa	  BS1192	  e	  ISO	  13567,	  uBlizando
las	  tablas	  de	  clasiﬁcación	  de	  la 	  Royal	  InsBtute	  of	  BriBsh	  Architects	  (RIBA)	  denominada
Uniclass	  para	  crear	  los	  códigos	  de	  elementos.	  [61]
Para	  ser	  de	  mayor	  beneﬁcio	  a	  la	  industria	  de	  la	  construcción,	  la	  clasiﬁcación	  debe	  ser
uBlizable 	   con 	   cualquier 	   paquete 	   de 	   CAD 	   y 	   otros 	   soqwares 	   	   por 	   lo 	   que 	   Uniclass
proporciona	  esta	  clasiﬁcación	  de	  forma	  neutra	  lo	  que	  mejora	  el	  intercambio	  de	  datos	  y
por	  lo	  tanto	  la	  eﬁciencia.
Se	  establece	  para	  la	  codiﬁcación	  de	  documentos	  7	  campos	  o	  eBquetas.	   	  La	  primera	  de
ellas	  relaciona	  las	  disBntas	  Bpologías	  de	  construcción	  o	  de	  instalación,	  como	  se	  muestra
en 	   la 	   imagen 	   siguiente. 	   En 	   el 	   apartado 	  de 	   codiﬁcación 	  de 	  planos, 	   se 	  muestra 	  una
descripción	  ampliada	  del	  sistema	  Uniclass	  de	  la	  AEC	  en	  Reino	  Unido.
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OTROS	  SISTEMAS	  DE	  ESPECIFICACIONES	  TÉCNICAS
En	  otros	  países,	  especialmente	  laBnoamericanos,	  se	  pretende	  seguir	  una	  codiﬁcación
similar 	  a 	   la 	  de 	   las 	  especiﬁcaciones 	  de 	  Masterformat 	  en 	  EEUU. 	  Esto 	   se 	  observa 	  por
ejemplo	  	  en	  las	  normas	  costaricenses	  INTECO,	  donde	  se	  integra	  un	  procedimiento	  similar
a	  Masterformat	  de	  manera	  estatal,	  dadas	  las	  necesidades	  de	  normalización	  detectadas
en	  el	  país,	  como	  se	  demuestra	  en	  la	  tesis	  del	  Dr.	  Luis	  Fernando	  Alpízar	  Barrantes	  (Guia	  de
uso 	   e 	   implementación 	   de 	   la 	   norma 	   Masterformat 	   2004 	   en 	   la 	   elaboración 	   de
especiﬁcaciones	  técnicas	  y	  otros	  documentos	  construc2vos)	  [62].
Por 	   conBnuar 	   la 	   invesBgación, 	   en 	   países 	   de 	   Oriente 	  Medio, 	   siguen 	   clasiﬁcaciones
similares	  a	  Masterformat,	  no	  ahondando	  en	  la	  presente	  invesBgación	  en	  cada	  una	  de
ellas	  por	  su	  similitud.
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2.4.2.	  NOMENCLATURA	  DE	  LA	  INFORMACIÓN	  GRÁFICA	  DE	  UN	  PROYECTO.
2.4.2.1.	  AEC.	  UK.	  CODIFICACIÓN	  DE	  LA	  INFORMACIÓN	  GRÁFICA	  EN	  REINO	  UNIDO
El	  AEC	  establece	  un	  estándar	  de	  codiﬁcación	  de	  los	  documentos	  CAD	  de	  los	  proyectos	  en
función	  de	  la	  norma	  BS1195	  part.5,	  donde	  se	  deﬁne	  la	  codiﬁcación	  en	  5	  niveles	  como	  se
muestra	  en	  la	  siguiente	  ﬁgura.
El	  primer	  campo	  (Field	  1)	  es	  una	  lista	  formada	  por	  uno	  o	  dos	  caracteres	  que	  deﬁne	  la
instalación,	  como	  en	  el	  caso	  de	  Masterformat	  representan	  las	  dos	  primeras	  cifras.	  Se
muestra	  un	  ejemplo	  de	  estos	  campos	  en	  el	  campo	  de	  las	  telecomunicaciones.	  El	  resto	  de
campos	  está	  listado	  en	  el	  sistema	  de	  codiﬁcación.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  88	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
El	  siguiente	  campo	  (Field	  2,	  Element)	  es	  el	  campo	  considerado	  críBco.	  Muchos	  sistemas
de	  clasiﬁcación	  de	  documentos	  que	  exishan	  en	  UK	  han	  sido	  uniﬁcados	  bajo	  una	  lista	  de
elementos 	   que 	   han 	   sido 	   establecidos 	   bajo 	   el 	   patrón 	   establecido 	   por 	   RIBA 	  Uniclass
System.
A	  conBnuación	  se	  muestra	  una	  imagen	  de	  parte	  de	  estos	  cientos	  de	  elementos	  descritos
por	  RIBA.
Como	  se	  ve	  en	  este	  listado,	  la	  codiﬁcación	  del	  campo	  2	  puede	  llegar	  a	  ocupar	  hasta	  4
caracteres	  para	  idenBﬁcar	  la	  sección	  especíﬁca	  de	  la	  instalación,	  etc.	  Así,	  por	  ejemplo,	  el
primer 	  campo	  G	  deﬁne	  que	  es 	  una	   instalación 	  mientras 	  que	   los 	  campos 	  numéricos
(campo	  2) 	  deﬁne 	  el 	  Bpo 	  de 	   instalación 	  hasta 	  un 	  cuarto 	  nivel, 	   como	  el 	   caso 	  de 	   las
impulsiones	  y	  extracciones	  de	  venBlación.
El 	   campo 	   3 	   (ﬁeld 	   3, 	   presentaBon) 	   representa 	   el 	   Bpo 	  de 	   elemento 	   guardado 	   en 	   la
eBqueta, 	   es 	   decir, 	   si 	   es 	   un 	   gráﬁco, 	   un 	   dibujo, 	   un 	   texto, 	   podría 	   contener 	   una
especiﬁcación,	  etc.
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Como	  cuarto	  campo	  (Field	  7a,	  User	  DescripBon)	  es	  usado	  por	  el	  usuario	  para	  describir
una 	   parte 	   de 	   los 	   anteriores 	   campos, 	   u 	   otros 	   aspectos 	   del 	   plano 	   o 	   documento.
Normalmente	  es	  una	  cadena	  de	  caracteres	  en	  inglés	  que	  clariﬁcan	  algún	  aspecto	  del
apartado	  Field	  2.	  Se	  muestra	  un	  ejemplo:
El	  campo	  7b	  (Field	  7b,	  View)	  es	  añadido	  como	  un	  suﬁjo	  para	  deﬁnir	  cómo	  es	  visto	  el
elemento	  en	  el	  plano,	  es	  decir,	  si	  es	  una	  sección,	  un	  alzado,	  un	  plano	  de	  planta,	  3D,....
Se	  muestra	  la	  codiﬁcación	  establecida:
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Se 	   muestra 	   a 	   conBnuación 	   algunos 	   ejemplos 	   de 	   codiﬁcación 	   de 	   planos 	   según 	   la
estructura	  de	  AEC	  en	  UK:
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2.4.2.2.	  AIA-­‐CAD.	  .	  CODIFICACIÓN	  DE	  LA	  INFORMACIÓN	  GRÁFICA	  EN	  EEUU	  Y	  CANADA
La 	  AIA 	   ( 	   American 	   InsBtute 	   of 	   Architects) 	   ha 	   desarrollado 	  una 	   guía 	   para 	  deﬁnir 	   la
nomenclatura 	  de	   los 	  planos 	  y 	  documentos 	  de	  un	  proyecto 	  basado	  en	   la 	  CAD	  Layer
Guidelines.	  Esta	  guía	  fue	  adoptada	  y	  posteriormente	  uniﬁcada	  con	  el	  NCS	  (NaBonal	  CAD
Standard)	  cuya	  versión	  actual	  es	  la	  V5.[64]
Dentro	  de	  la	  deﬁnición	  de	  un	  archivo	  o	  documento	  para	  NCS,	  en	  consonancia	  con	  la	  ISO
13567	  sobre	  nomenclatura	  de	  archivos	  CAD,	  existen	  4	  niveles	  de	  codiﬁcación:	  
• Nivel	  1:	  Código	  de	  la	  disciplina.
• Nivel	  2:	  Grupo	  Mayor
• Nivel	  3:	  2	  grupos	  Menores
• Nivel	  4:	  Estado
Cada	  nivel	  está	  separado	  por	  “-­‐”,	  siendo	  obligatorios	  los	  dos	  primeros	  y	  opcionales	  los
grupos	  menores	  y	  el	  estado.
Nivel	  1:	  Código	  de	  la	  disciplina.	   Aquí,	  se	  deﬁne	  (al	  igual	  que	  por	  ejemplo	  se	  hace	  en
Masterformat)	  la	  disciplina	  a	  la	  que	  pertenece	  el	  plano	  o	  documento.	  El	  segundo	  dígito
es	  opcional,	  a	  incluir	  por	  el	  usuario	  para	  la	  mejor	  deﬁnición	  del	  documento,	  pero	  no
imprescindible.	  Por	  ejemplo,	  se	  adjunta	  imagen	  del	  Apéndice	  A	  del	  NCS	  v5	  del	  código	  de
la	  disciplina	  eléctrica	  y	  sus	  agrupaciones	  secundarias:
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Nivel	  2:	  Grupo	  Mayor.	  El	  grupo	  mayor	  es	  un	  conjunto	  de	  4	  caracteres	  predeﬁnidos	  por	  el
NCS 	   v5 	   en 	   su 	   apéndice 	   B, 	   de 	  manera 	   que 	   en 	   este 	   grupo 	   se 	   deﬁne 	   un 	   sistema
caracterísBco	  del	  código	  principal	  del	  sistema	  del	  ediﬁcio.	  Esta	  codiﬁcación	  cumple	  con	  el
NCS	  y	  con	  la	  ISO	  13567.
Por	  ejemplo,	  se	  muestra	  la	  imagen	  de	  un	  grupo	  de	  códigos	  del	  grupo	  mayor	  relacionado
con	  las	  instalaciones	  eléctricas	  y	  otras:
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Nivel	  3.	  2	  Grupos	  Menores.	  El	  primer	  grupo	  menor	  es	  un	  conjunto	  de	  cuatro	  caracteres
que	  se	  uBliza	  para	  especiﬁcar	  aún	  más	  el	  grupo	  mayor.	  Puede	  ser	  deﬁnido	  por	  el	  usuario
y	  debe	  estar	  compuesto	  de	  nuevo	  por	  los	  cuatro	  caracteres	  o	  terminado	  en	  “~”.	  De	  la
misma	  manera	  se	  deﬁne	  el	  segundo	  grupo	  menor.	  El	  listado	  de	  los	  códigos	  uBlizados	  para
los	   	  grupos	  menores	  se	  deﬁnen	  en	  el	  Apéndice	  C	  del	  NCS	  v5.	  Se	  adjunta	  un	  ejemplo
posterior.
Nivel	  4.	  Estado.	  Este	  es	  un	  conjunto	  de	  un	  carácter	  opcional	  que	  indica	  el	  estado	  del
proyecto	  en	  el	  que	  se	  deﬁne	  el	  documento.	  Los	  estados	  posibles	  son	  los	  que	  se	  indican
en	  la	  siguiente	  imagen:
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A	  conBnuación	  se	  muestran	  ejemplos	  de	  esta	  codiﬁcación:
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2.4.2.3.	  OTROS	  SISTEMAS	  DE	  CODIFICACIÓN	  DE	  PLANOS	  EN	  ESPAÑA
En	  España,	  como	  se	  ha	  indicado	  al	  inicio,	  no	  existen	  clasiﬁcaciones	  similares	  a	  las	  que	  se
han	  invesBgado	  en	  EEUU	  y	  Reino	  Unido	  así	  como	  en	  otros	  países.
Cada	  administración	  dispone	  de	  sus	  propias	  normas	  de	  redacción	  de	  proyectos.	  Entre	  las
invesBgadas,	  están:
-­‐	  Dirección	  General	  de	  Patrimonio	  de	  la	  Junta	  de	  Andalucía.
-­‐	  Servicio	  Andaluz	  de	  Salud,	  SAS.
-­‐	  SESCAM,	  Servicio	  de	  Salud	  de	  CasBlla	  la	  Mancha.
En	  todos	  estos	  casos,	  se	  establecen	  de	  forma	  excesivamente	  abierta	  los	  planos	  que	  debe
contener	  un	  proyecto,	  y	  en	  algún	  caso	  como	  en	  el	  del	  SESCAM	  se	  indican	  cómo	  deben
codiﬁcarse 	   los 	   planos 	   en 	   función 	   de 	   la 	   acBvidad 	   o 	   instalación, 	   con 	   una 	   letra 	   de
codiﬁcación	  inicial,	  sin	  ahondar	  más	  allá	  de	  esta	  simple	  clasiﬁcación.
En	  otras	  regiones	  españolas	  y	  otras	  administraciones	  se	  establecen	  estructuras	  similares,
si	  bien	  no	  coincidentes	  ninguna	  de	  ellas.
En	  otros	  países	  centro	  americanos	  y	  del	  medio	  oriente	  se	  sigue	  una	  codiﬁcación	  similar	  a
la	  establecida	  en	  EEUU	  basada	  en	  códigos	  Masterformat.
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2.5 CONCLUSIONES 
En	  el	  presente	  capítulo	  de	  la	  tesis	  se	  muestra	  el	  resumen	  de	  	  la	  invesBgación	  realizada,
centrada	  en	  cuatro	  aspectos	  fundamentales	  para	  la	  adecuada	  gesBón	  de	  un	  proyecto:
• La	  deﬁnición	  actual	  del	  proyecto	  de	  ingeniería	  y	  las	  estructuras	  actuales	  de	  los
proyectos	  en	  disBntas	  partes	  del	  mundo.
• Los	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  emergentes	  y	  su	  inﬂuencia	  en	  la
nueva	  concepción	  del	  proyecto.
• Las	  herramientas	   informáBcas	  actuales	  que	  mejoran	  la	  gesBón	  del 	  proyecto	  y
pueden	  incluir	  las	  nuevas	  líneas	  de	  gesBón.
• Las 	  disBntas 	  estructuras 	  de 	  organización 	  de 	   la 	  documentación 	  dentro 	  de 	  un
proyecto 	   en 	   la 	   actualidad, 	   en 	  países 	   anglosajones 	   y 	   en 	  otras 	  organizaciones
gubernamentales.
En	  primer	  lugar,	  se	  puede	  concluir	  que	  la	  deﬁnición	  	  del	  proyecto	  es	  cada	  vez	  más	  amplia
y	  dispersa,	  dado	  que	  los	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  proponen	  englobar
muchas	  áreas	  fuera	  de	  los	  límites	  de	  la	  ingeniería	  y	  arquitectura	  contemplados	  hasta
ahora.	  Por	  lo	  tanto,	  proponemos	  la	  deﬁnición	  del	  proyecto	  de	  ingeniería	  como	  aquello
que 	   deﬁne 	   en 	   su 	   plenitud 	   las 	   instalaciones 	   a 	   ejecutar, 	  mediante 	   herramientas 	   de
modelización 	   y 	   un 	   sistema 	   de 	   gesBón 	   documental 	   del 	   proyecto 	   apoyado 	   por 	   un
presupuesto	  de	  ejecución	  de	  las	  obras.
En	  segundo	  lugar,	  se	  han	  invesBgado	  las	  nuevas	  tendencias	  en	  la	  gesBón	  de	  proyectos,
tales	  como	  los	  sistemas	  de	  cerBﬁcación	  PMI,	  IPMA	  e	  IDP	  que	  dentro	  de	  las	  similitudes	  de
estos	  sistemas,	  podemos	  encontrar	  diferencias	  básicas	  en	  cuanto	  al	  enfoque	  principal
para	  gesBonar	  adecuadamente	  un	  proyecto.	  Así,	  IPMA	  centra	  la	  capacidad	  de	  desarrollo
o	  gesBón	  de	  un	  proyecto	  en	  las	  competencias	  mientras	  que	  PMI	  centra	  la	  gesBón	  del
proyecto	  en	  la	  deﬁnición	  y	  puesta	  en	  marcha	  de	  determinados	  procesos	  establecidos.	  Por
lo	  tanto,	  se	  obBene	  la	  conclusión	  de	  que	  los	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón	  documental	  de
proyectos	  deben	  tomar	  parte 	  de	   las 	  herramientas	  de	  gesBón	  de	  cada	  uno	  de	  estos
sistemas, 	  en	  especial 	  aquellas	  comunes	  que	  atañen	  al	  alcance	  de	  los	  proyectos, 	  a	   la
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planiﬁcación	  de	  los	  proyectos,	  al	  control	  de	  cambios	  en	  el	  proyecto	  y	  al	  control	  de	  los
mismos.
En	  tercer	  lugar,	  se	  estudian	  las	  opciones	  existentes	  en	  el	  mercado	  como	  herramientas	  que
mejoren 	   la 	   capacidad 	  de 	  gesBón 	  de 	   los 	  proyectos, 	  especialmente 	  en 	   la 	  generación,
codiﬁcación	  y	  estructura	  de	  los	  documentos	  necesarios	  en	  un	  proyecto.	  Sin	  embargo,	  se
ha	  observado	  que	  salvo	  los	  recientemente	  aparecidos	  en	  el	  mundo	  anglosajón	  referido	  a
las 	  especiﬁcaciones 	  del 	  proyecto, 	  ninguno 	  de 	   los 	  productos 	   invesBgados 	  cumple 	   los
requisitos	  necesarios	  para	  abordar	   las	  necesidades	  que	  se	  enBenden	   imprescindibles
para 	   la 	  mejora 	  conBnua	  de 	   la 	  gesBón	  documental 	  de 	  un 	  proyecto 	  de 	   ingeniería 	  de
ediﬁcación. 	   Así 	   por 	   ejemplo, 	   el 	   estudio 	   del 	   panorama 	   actual 	   en 	   la 	   gesBón 	   de 	   los
proyectos 	   y 	   de 	   los 	   productos 	   invesBgados 	   ha 	   arrojado 	   una 	   serie 	   de 	   conclusiones
preliminares	  importantes:
• NO	  HAY 	  UN 	  SISTEMA 	  SIMILAR 	  AL 	  PROPUESTO 	  EN 	  ESTA 	  TESIS: 	   Existen 	  en 	   la
actualidad 	  productos 	  Bpo 	  CMR, 	   soqwares 	   técnicos 	  o 	  alguna 	  aproximación 	  al
SGDP	  de	  los	  colegios	  de	  arquitectos.	  Sin	  embargo,	  se	  puede	  concluir	  que	  para	  el
campo	  de	  la	  ingeniería	  no	  existe	  ningún	  producto	  similar,	  y	  que	  los	  existentes	  en
otros	  campos	  (arquitectura)	  presentan	  una	  rigidez	  insalvable	  y	  que	  no	  cumplen
con	  el	  objeBvo	  fundamental	  de	  que	  el	  SGDP	  sea	  un	  soqware	  adaptable	  a	  las
necesidades	  de	  los	  clientes	  en	  cada	  momento,	  así	  como	  que	  se	  retroalimente	  de
las	  faltas	  y	  errores	  de	  los	  proyectos	  existentes.
• LA 	   ESTRUCTURA 	   INFORMÁTICA 	  DEBE 	   SER 	   ESTANDARIZADA 	   Y 	   COMUNMENTE
EMPLEADA: 	   En 	   la 	   gran 	  mayoría 	   de 	   casos, 	   todos 	   los 	   soqware 	   profesionales
establecen	  una	  estructura	  informáBca	  similar:	  
◦ Lenguajes	  informáBcos	  Bpo	  JAVA	  ó	  .NET.
◦ Organización	  de	  la	  información	  en	  “hojas”	  donde	  en	  cada	  una	  de	  ellas	  se
desarrolla	  un	  “árbol”	  con	  toda	  la	  información.
◦ Entorno	  web	  en	  los	  sistemas	  CMR
◦ Sistemas	  de	  veriﬁcación	  o	  inclusión	  de	  la	  información	  Bpo	  en	  casillas	  de	  clic.
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◦ Estructuras	  rígidas	  no	  ampliables	  o	  modiﬁcables	  según	  las	  necesidades	  del
usuario,	  de	  forma	  que	  la	  actualización	  de	  la	  información	  no	  puede	  realizarse
de	  forma	  individual.
Por	  lo	  tanto,	  se	  concluye	  que	  hay	  que	  adoptar	  como	  soqware	  para	  las	  futuras 	  
herramientas	  de	  gesBón,	  aquellos	  sistemas	  que	  sean	  abiertos	  o	  comúnmente 	  
aceptados	  por	  los	  programadores	  informáBcos.
• APLICACIONES	  DE	  INTERÉS:	  Si	  que	  se	  pueden	  obtener	  una	  serie	  de	  conclusiones	  o
ideas	  posiBvas	  a	  la	  hora	  de	  incluirlas	  en	  el	  desarrollo	  del	  SGDP,	  tales	  como:
◦ APERTURA	  A	  LA	  INTEGRACIÓN	  EN	  SISTEMAS	  SUPERIORES:	  Una	  posibilidad
que	  se	  puede	  incluir	  en	  el	  SGDP	  es	  que	  este	  producto	  se	  pueda	  integrar	  en	  un
futuro	  en	  una	  herramienta	  de	  carácter	  superior	  Bpo	  CMR,	  donde	  se	  puedan
incluir	  los	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  recursos	  humanos,	  ﬁnancieros-­‐	  económicos,
contabilidad, 	  etc., 	  de	  manera	  que	  toda	   la 	  gesBón	  de	   la 	  empresa	  se	  haga
mediante	  un	  único	  elemento.
◦ LENGUAJE	  DE	  PROGRAMACIÓN:	  El	  lenguaje	  de	  programación	  debe	  ser	  “libre”
y 	  poder 	   ser 	   instalado 	  en 	   todos 	   los 	  ordenadores 	  que 	   formen 	  parte 	  de 	   la
empresa, 	  atendiendo, 	   los 	  conBnuos	  cambios	  de	  equipos 	  o	  modiﬁcaciones
que	  se	  producen	  dentro	  de	  una	  empresa	  de	  desarrollo	  de	  proyectos.
◦ UNIÓN	  E	  INDEXADO:	  El	  soqware	  debe	  poder	  hacer	  la	  uniﬁcación	  de	  disBntos
documentos	  y	  crear	  un	  indexado	  ﬁnal	  de	  todos	  ellos,	  siempre	  que	  presenten
el	  mismo	  formato.
◦ FORMATOS:	  Desde	  el	  inicio	  del	  desarrollo	  hay	  que	  establecer	  unos	  formatos
para 	   los 	  documentos 	  que 	   se 	  quieran 	   implementar. 	  Por 	  ello, 	  es 	  necesario
establecer	  los	  formatos	  y	  los	  esBlos	  de	  los	  documentos	  y	  mantenerlos	  para
poder	  dar	  una	  solución	  ﬁnal	  coherente.
En 	  úlAmo 	   lugar, 	   se 	   ha 	   invesBgado 	   la 	   actual 	   codiﬁcación 	   para 	   los 	   documentos 	   y
especiﬁcaciones 	   de 	   un 	   proyecto, 	   observando 	   unas 	   importantes 	   discrepancias 	   en 	   la
actualidad	  entre	  disBntas	  organizaciones	  (BSI	  en	  Reino	  Unido,	  Masterformat	  en	  EEUU,....)
para	  la	  codiﬁcación	  de	  los	  proyectos,	  de	  los	  documentos	  del	  mismo	  así 	  como	  de	  las
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especiﬁcaciones	  y	  parBdas	  o	  mediciones	  de	  los	  equipos	  o	  elementos	  de	  un	  proyecto.	  Se
observa 	   que 	   en 	   el 	   mundo 	   laBnoamericano 	   no 	   existe 	   un 	   sistema 	   de 	   codiﬁcación,
deﬁnición	  y	  puesta	  en	  el	  mercado,	  de	  este	  Bpo	  de	  información	  tan	  de	  interés	  para	  el
proyecBsta	  y	  para	  los	  organismos	  de	  supervisión	  de	  proyectos, 	  como	  si 	  ocurre	  en	  el
mundo	  anglosajón.
Como 	  resumen	   de 	   la 	   conclusión 	  del 	  proceso 	  de 	   invesBgación 	  podemos 	   indicar 	  que
actualmente	  la	  deﬁnición	  de	  un	  proyecto	  se	  está	  viendo	  modiﬁcada	  en	  su	  esencia	  por	  la
introducción	  de	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  y 	  otros	  requerimientos	  de
sostenibilidad	  así	  como	  la	  implantación	  de	  los	  sistemas	  BIM	  para	  la	  deﬁnición	  de	  los
proyectos, 	   lo 	  que 	  provoca 	   la 	   tendencia 	  a 	  estandarizar 	   la 	   codiﬁcación 	  en 	  un 	  mundo
globalizado	  de	  proyectos	  y	  adaptarse	  a	  estos	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón.	  	  A	  pesar	  de	  ello,
no	  existen	  en	  el 	  mercado	  aún	  herramientas	  que	  puedan	  dar	  respuesta	  a	  esta	  rápida
modiﬁcación	  de	  la	  estructura	  de	  los	  proyectos	  ni	  adaptarse	  a	  unas	  nuevas	  codiﬁcaciones
establecidas,	  especialmente	  en	  el	  mundo	  laBno,	  ya	  que	  en	  otras	  partes	  del	  mundo	  	  existe
una	  amplia	  invesBgación	  sobre	  esta	  evolución	  natural	  del	  proyecto.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  100	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
CAPÍTULO	  3
DEFINICIÓN	  DE	  UN	  SISTEMA	  DE	  GESTIÓN	  DOCUMENTAL	  DEL	  PROYECTO
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3. DEFINICIÓN DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DOCUMENTAL
DEL PROYECTO
3.1 DEFINICIÓN DEL SGDP
Actualmente,	  en	  el	  mundo	  de	  la	  redacción	  de	  proyectos	  de	  ediﬁcación	  se	  enBende	  por
soqware	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  aquellos	  que	  engloban	  los	  siguientes	  campos:
− La	  gesBón	  de	  proyectos	  desde	  un	  ámbito	  organizaBvo.
− La	  gesBón	  de	  los	  recursos	  humanos	  aplicados	  a	  los	  proyectos.
− La	  gesBón	  económico-­‐ﬁnanciera.
− La	  logísBca	  y	  la	  gesBón	  de	  compras.
Esto	  es	  lo	  que	  se	  le	  conoce	  como	  CRM.
CRM	  proviene	  de	  la	  sigla	  del	  término	  en	  inglés	  customer	  rela0onship	  management,	  y	  
puede	  poseer	  varios	  signiﬁcados:
• Administración	  basada	  en	  la	  relación	  con	  los	  clientes. 	  CRM	   es	  un	  modelo	  de
gesBón	  de	  toda	  la	  organización	  basada	  en	  la	  saBsfacción	  del	  cliente	  (u	  orientación
al	  mercado	  según	  otros	  autores)[65].
• So]ware	   para 	   la 	   administración 	   de 	   la 	   relación 	   con 	   los 	   clientes. 	   Sistemas
informáBcos	  de	  apoyo	  a	  la	  gesBón	  de	  las	  relaciones	  con	  los	  clientes,	  a	  la	  venta	  y
al	  markeBng.	  
De	  acuerdo	  con	  lo	  indicado	  por	  el	  Departamento	  de	  Lenguaje	  y	  Sistemas	  InformáBcos	  de
la	  Universidad	  Juan	  Carlos	  I	  [66]los	  sistemas	  CRM	  consBtuyen	  una	  herramienta	  úBl	  para
grandes	  estudios	  de	  ingeniería	  que	  desarrollan	  proyectos	  de	  gran	  volumen.	  
Son	  úBles	  para	  la	  gesBón	  con	  los	  clientes,	  la	  gesBón	  administraBva	  y	  el	  control	  de	  costes
de	  la	  empresa.
Este	  Bpo	  de	  herramientas,	  a	  pesar	  de	  su	  importancia	  en	  determinadas	  organizaciones,
no	  cumple	  con	  el	  objeto	  de	  este	  trabajo	  de	  invesBgación	  por	  varios	  moBvos:
− No	  abarca	  el	  proyecto	  desde	  el	  punto	  de	  vista	  técnico	  sino	  organizaBvo.
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− De	  acuerdo	  a	  lo	  que	  se	  indica	  en	  el	  libro	  Sistemas	  de	  Información,	  Herramientas
prácBcas	  para	  la	  GesBón	  Empresarial 	  [67],	  la	  uBlización	  de	  un	  CRM	  implica	  un
enorme	  esfuerzo	  inicial	  de	  la	  empresa	  para	  adaptar	  su	  organización,	  muy	  superior
a 	   los 	   recursos 	   que 	   son 	   necesarios 	   para 	   la 	   implantación 	   del 	   SGDP 	   que
proponemos,	  como	  se	  verá	  más	  adelante.
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En	  otro	  punto	  se	  encuentran	  los	  sistemas	  o	  soqware	  propiamente	  orientados	  	  al	  cálculo	  y
diseño	  de	  instalaciones,	  que	  no	  sólo	  proponen	  herramientas	  para	  el	  cálculo	  sino	  que,	  cada
vez	  en	  mayor	  medida,	  exportan	  documentos	  del	  proyecto	  tales	  como	  memorias,	  pliegos
de	  condiciones,	  esquemas,	  planos	  y	  mediciones.	  
Este	  Bpo	  de	  productos	  si 	  se	  encuentran	  más	  extendidos	  dentro	  de	   las 	  empresas	  de
ingeniería	  de	  proyectos	  en	  la	  ediﬁcación,	  y	  suelen	  ser	  un	  pilar	  fundamental	  dentro	  de	  la
organización.
Habitualmente	  estas	  herramientas	  de	  cálculo	  son	  manejadas	  	  por	  técnicos	  competentes
y	  con	  experiencia	  en	  el	  diseño	  de	  la	  instalación	  a	  la	  que	  afecte.
Tampoco	  este	  Bpo	  de	  herramientas	  informáBcas	  concuerdan	  con	  la	  deﬁnición	  propuesta
en	  este	  trabajo	  de	  invesBgación	  por	  lo	  siguiente:
• A	  pesar	  de	  desarrollar	  de	  una	  manera	  correcta	   los	  cálculos	  y	  el 	  diseño	  de	  la
instalación, 	   la 	  mayoría 	   de 	   ellos 	   exportan 	   documentos 	   al 	   proyecto 	   de 	   forma
RÍGIDA, 	   es 	  decir, 	   formatos 	   y 	   textos 	   con 	   la 	   estructura 	  deﬁnida 	  por 	   el 	   propio
soqware.	  En	  general	  ocurre	  que	  no	  se	  uBliza	  un	  solo	  soqware	  para	  el	  cálculo	  de
todas 	   las 	   instalaciones 	   por 	   lo 	   que 	   integrar 	   documentos 	   	   dispares 	   resulta
engorroso	  y	  poco	  producBvo.
• Los	  documentos	  que	  exportan	  no	  se	  adaptan	  en	  muchos	  casos	  a	  las	  normaBvas
generales	  y	  a	  las	  parBculares	  del	  cliente,	  con	  lo	  que	  la	  reestructuración	  de	  los
documentos	  implica	  no	  sólo	  una	  pérdida	  producBva	  importante	  sino	  también	  la
introducción	  de	  puntos	  de	  riesgo	  de	  fallo	  a	  la	  hora	  de	  deﬁnir	  los	  documentos.
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Con	  todo	   lo 	  anterior, 	  se	   	  propone	   	   la	   idea	   	  del 	  Sistema	  de	  GesBón	  Documental 	  del
Proyecto	  (SGDP)	  como	  el	  “sistema	  para	  la	  gesAón	  de	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto	  de
ingeniería	  en	  ediﬁcación” 	  con	  el	  objeBvo	  de	  reducir	  los	  Bempos	  de	  ejecución	  a	  la	  vez
que	  aumentando	  la	  ﬁabilidad	  y	  el	  fomento	  del	  aprendizaje	  dentro	  de	  la	  organización.
Para 	   que 	   un 	   SGDP 	   sea 	   efecBvo, 	   es 	   necesario 	   deﬁnir 	   una 	   serie 	   de 	   propiedades
fundamentales,	   	  que	  a	  su	  vez	  consBtuirán	  las	  caracterísBcas	  básicas	  de	  la	  herramienta
informáBca	  que	  pueda	  desarrollarse:	  
− Robusto	  y	  ﬁable.
− Presentar	  un	  entorno	  amigable.
− Ser	  programado	  en	  un	  lenguaje	  universal,	  abierto	  y	  versáBl,	  manejado	  por	  un	  alto
número	  de	  empresas	  informáBcas.
− Poder 	   ser 	   uBlizado 	   simultáneamente 	   por 	   varias 	   personas 	   desde 	  un 	   servidor
central	  que	  agilice	  el	  traspaso	  de	  información	  así	  como	  la	  seguridad	  de	  la	  copia
de	  datos.
− Ser	  compaBble	  con	  la	  evolución	  de	  los	  sistemas	  operaBvos.
− Otras	  que	  surgirán	  en	  el	  transcurso	  de	  la	  invesBgación.
En	  nuestra	  invesBgación,	  y	  tras	  el	  desarrollo	  de	  la	  herramienta	  informáBca	  INGHO	  GD
(como	  se	  ve	  en	  capítulos	  posteriores)	  estas	  caracterísBcas	  están	  conseguidas	  en	  el	  SGDP.
Así,	  el	  sistema	  es	  ﬁable	  y	  robusto	  ya	  que	  lleva	  implantado	  más	  de	  tres	  años	  sin	  que	  haya
habido	  problemas	  en	  la	  aplicación	  informáBca	  ni	  en	  el	  entendimiento	  y	  comprensión	  de
la	  herramienta	  por	  los	  técnicos	  que	  la	  han	  uBlizado.
Las	  modiﬁcaciones	  que	  han	  ido	  siendo	  necesarias	  a	  lo	  largo	  de	  la	  invesBgación	  y	  de	  la
implantación	  experimental	  han	  podido	  realizarse	  de	  forma	  fácil	  ya	  que	  el	  lenguaje	  de
programación	  seleccionado,	  .	  NET,	  es	  ampliamente	  conocido	  y	  uBlizado	  en	  la	  actualidad
no	  sólo	  por	  expertos	  informáBcos	  sino	  también	  por	  usuarios	  avanzados.	  No	  se	  trata	  de	  un
soqware	  libre,	  pero	  sí	  el	  más	  comúnmente	  uBlizado	  en	  la	  actualidad	  junto	  con	  Java	  para
la	  programación	  de	  este	  Bpo	  de	  herramientas.
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La	  ingeniería	  en	  la	  que	  se	  ha	  experimentado	  la	  implantación	  del	  SGDP	  se	  observa	  que	  es
uBlizado	  por	  todos	  los	  técnicos	  de	  la	  organización	  sin	  límite	  de	  simultaneidad,	  es	  decir,
que	  varios	  técnicos	  están	  accediendo	  y	  modiﬁcando	  los	  documentos	  del	  SGDP	  a	  la	  vez	  y	  a
su	  vez	  es	  compaBble	  con	  sistemas	  operaBvos	  disBntos	  (disBntas	  versiones	  de	  windows
en	  este	  caso)	  o	  paquetes	  informáBcos	  (libreoﬃce,	  microsoq	  Oﬃce,….).
Todos	  estos	  elementos	  son	  caracterísBcas	  informáBcas	  de	  la	  herramienta.	  En	  el	  siguiente
capítulo 	  se 	  muestran	  también	   las 	  caracterísBcas	  técnicas 	  que	  el 	  soqware	  de	  gesBón
documental	  de	  proyectos	  debe	  incluir	  y	  que	  se	  muestran	  en	  el	  ejemplo	  realizado	  en	  el
capítulo	  5.
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3.2 INVESTIGACIÓN  DE  LAS  EXPECTATIVAS  DE  LOS
CLIENTES
3.2.1 DEFINICIÓN	  DE	  CLIENTES	  INTERNOS-­‐EXTERNOS
Vamos	  a	  realizar	  una	  deﬁnición	  de	  clientes	  internos	  y	  externos	  con	  el	  ﬁn	  de	  delimitar	  las
expectaBvas	  de	  cada	  uno	  de	  ellos.	  
CLIENTE	  INTERNO: 	  El 	  cliente	  interno	  son	  los	  propios	  técnicos	   	  y	  los	  direcBvos	  de	  las
ingenierías	  redactoras	  de	  proyecto	  cuyo	  objeBvo	  fundamental	  es	  aumentar	  la	  ﬁabilidad	  o
calidad	  de	  los	  proyectos	  reduciendo	  los	  costes	  de	  ejecución.
El	  SGDP	  debe	  tener	  como	  objeBvo	  para	  los	  técnicos	  no	  sólo	  realizar	  el	  trabajo	  en	  menos
Bempo	  y	  de	  forma	  más	  ﬁable,	  sino	  minimizar	  la	  realización	  de	  trabajos	  ruBnarios	  y	  sin
contenidos	  técnicos	  que	  desmoBven	  al	  personal	  técnico	  de	  la	  empresa.
CLIENTE	  EXTERNO:	  Son	   	  los	  clientes	  ﬁnales	  a	  los	  que	  se	  hace	  entrega	  del	  proyecto	  de
ingeniería	  y	  que,	  posteriormente,	  evalúan	  la	  calidad	  del	  trabajo,	  no	  sólo	  como	  redacción
sino,	  por	  supuesto,	  en	  la	  fase	  de	  ejecución	  de	  las	  obras.	  Entre	  estos	  clientes	  externos
habrá	  que	  disBnguir	  entre:
− Arquitecturas	  cliente:	  Normalmente	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  de	  ediﬁcaciones
singulares	  se	  incluyen	  dentro	  de	  los	  proyectos	  de	  ejecución	  de	  arquitectura,	  con
lo	  que	  los	  arquitectos	  son	  los	  clientes	  directos	  de	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  en
muchos 	   casos. 	  Actualmente, 	   dadas 	   las 	  posibilidades 	  existentes 	   en 	   la 	   Ley 	  de
Ordenación	  de	  la	  Ediﬁcación	  (LOE) 	  [68]	   los	  ingenieros	  pueden	  ser	  responsables
solidarios 	  de	   los	  proyectos	  de	   ingeniería 	  dentro	  de	   los	  proyectos	  globales 	  de
ediﬁcación.
− Constructoras:	  En	  muchas	  ocasiones,	  los	  proyectos	  de	  ejecución	  de	  ingeniería	  son
encargados 	  por 	   las 	  propias 	   constructoras, 	   bien 	  porque 	   se 	   les 	  ha 	   adjudicado
directamente	  la	  construcción	  y	  la	  deﬁnición	  del	  proyecto	  o	  por	  causas	  similares.
− Promotores:	  Los	  promotores	  públicos	  o	  privados	  son	  los	  clientes	  sobre	  los	  que
repercute	  ﬁnalmente	  una	  buena	  calidad	  en	  la	  deﬁnición	  y	  ejecución	  del	  proyecto
de	  ingeniería.	  Por	  ello,	  las	  desviaciones	  de	  proyecto,	  por	  minúsculas	  que	  puedan
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ser,	  suponen	  un	  riesgo	  de	  falta	  de	  conﬁanza	  desde	  el	  promotor	  a	  la	  ingeniería.	  Ell
promotor	  pretende	  que	  un	  proyecto	  de	  ejecución	  contemple	  todos	  los	  detalles
necesarios	  para	  que	  la	  obra	  se	  ejecute	  en	  su	  integridad	  sin	  desviaciones	  sobre	  los
presupuestos	  o	  la	  deﬁnición	  técnica	  de	  los	  equipos.
− Proveedores:	  Los	  proveedores	  también	  se	  han	  considerado	  clientes	  externos,	  ya
que	  su	  apoyo	  técnico	  a	  la	  	  hora	  de	  la	  redacción	  del	  proyecto	  es	  fundamental	  para
la 	   correcta 	   deﬁnición 	   del 	  mismo. 	  Ocurre 	   en 	   numerosas 	   ocasiones 	   que 	   si 	   la
deﬁnición	  de	  los	  materiales	  en	  un	  proyecto	  no	  es	  lo	  suﬁcientemente	  detallada,	  se
instalan	  equipos	  diferentes	  a	  los	  proyectados	  y	  en	  muchas	  ocasiones	  de	  menor
calidad	  a	  los	  que	  originalmente	  fueron	  diseñados.	  
Veamos	  un	  ejemplo	  de	  esto	  úlBmo.	  La	  deﬁnición	  del	  sistema	  de	  control	  de	  un	  variador	  de
frecuencia	  de	  una	  bomba	  de	  agua	  para	  un	  sistema	  de	  climaBzación	  depende	  del	  Bpo	  de
variador	  y	  de	  las	  condiciones	  que	  cada	  fabricante	  incluye	  para	  la	  colocación	  y	  conexión	  de
su	  variador	  al	  sistema	  de	  control	  del	  ediﬁcio.	  En	  muchos	  casos,	  una	  mala	  deﬁnición	  del
sistema	  de	  control 	  del 	  variador	  en	  el 	  proyecto	   implica	  un	  mal 	  funcionamiento	  de	   la
bomba	  o	  incluso	  una	  avería	  grave.	  Por	  ello,	  es	  necesario	  considerar	  a	  los	  proveedores	  de
equipos	  y	  materiales	  como	  clientes	  a	  los	  que	  cumplir	  sus	  requerimientos	  a	  la	  hora	  de
diseñar 	   como 	   en 	   el 	   ejemplo 	  mostrados 	   del 	   sistema 	  de 	   control 	   de 	   un 	   variador 	   de
frecuencia.
Una	  vez	  que	  se	  realizada	  la	  deﬁnición	  de	  los	  clientes	  a	  los	  que	  el	  SGDP	  se	  dirige,	  se	  deberá
invesBgar	  sobre	  las	  expectaBvas	  que	  depositan	  cada	  uno	  de	  estos	  grupos	  en	  el	  SGDP	  y
para	  ello	  se	  realizarán	  los	  siguientes	  pasos:
1. Entrevistas	  con	  direcBvos	  de	  empresas	  de	  ingeniería	  y	  arquitectura.
2. Reuniones	  con	  los	  usuarios	  o	  técnicos	  de	  las	  empresas	  de	  ingeniería	  basadas	  en
la	  metodología	  DAFO	  aplicadas	  al	  producto	  previsto.
3. Entrevistas 	   y 	   reuniones 	   con 	   personal 	   técnico 	   y 	   direcBvo 	   de 	   arquitecturas,
constructoras	  y	  promotores	  públicos	  y	  privados.
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4. Hacer	  sesiones	  de	  trabajo	  con	  ingenieros,	  arquitectos,….	  provenientes	  de	  disBntas
empresas 	  para 	  deﬁnir 	   las 	  necesidades 	  comunes 	  a 	   todos 	  ellos 	  y 	   fortalecer 	   la
ﬂexibilidad	  del	  producto	  para	  adaptarse	  a	  las	  necesidades	  de	  cada	  empresa.
En	  cada	  una	  de	  estas	  acBvidades	  se	  hará	  un	  análisis	  de	  proyectos	  anteriores,	  evaluando
los	  costes	  de	  redacción	  y	  las	  faltas	  o	  errores	  comeBdos	  durante	  la	  ejecución.	  Desde	  este
punto	  de	  parBda	  se	  promoverán	  ideas	  para	  incluir	  en	  la	  herramienta	  o	  SGDP,	  evaluando
en	  cada	  una	  de	  estas	  aportaciones	  la	  viabilidad	  de	  su	  integración.
Para	  obtener	  un	  registro	  de	  estas 	  propuestas 	  dentro	  de	   la 	   invesBgación	  se	  redactan
actas	  de	  estas	  reuniones,	  donde	  queden	  recogidas	  	  las	  conclusiones,	  quejas	  y	  propuestas
de	  mejora	  del	  SGDP.
Se	  adjunta	  como	  anexo	  II	  y	  III	  dichas	  actas,	  referidos	  a	  clientes	  internos	  y	  externos.
La	  primera	  metodología	  que	  se	  va	  a	  uBlizar	  aplicada	  en	  las	  entrevistas	  y	  reuniones	  con	  los
clientes 	   estará 	  basada 	   en 	   la 	  metodología 	  DAFO. 	   Ésta 	   consiste 	   en 	   el 	   análisis 	   de 	   las
Debilidades,	  Amenazas,	  Fortalezas	  y	  Oportunidades	  del	  producto.
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3.2.2 PASO	  1.	  ENTREVISTAS	  CON	  DIRECTIVOS	  DE	  EMPRESAS
Tras	  las	  entrevistas	  realizadas	  con	  18	  direcBvos	  de	  empresas	  de	  ingeniería	  y	  arquitectura
de 	   reconocido 	   presBgio, 	   se 	   observa 	   que 	   todos 	   ellos 	   consideran 	   como 	   puntos
fundamentales	  de	  un	  SGDP	  los	  siguientes	  hitos:
• Mejorar	  la	  calidad	  de	  los	  proyectos	  ,	  evitando	  contradicciones	  entre	  documentos
(pliego	  de	  condiciones,	  memorias,…..).
• Mejorar	  la	  producBvidad	  de	  la	  acBvidad	  de	  redacción	  de	  los	  proyectos.
• Aprender	  de	  los	  errores	  comeBdos	  en	  proyectos	  anteriores.
• Estandarizar	  documentos	  y	  formatos	  en	  la	  organización.
Sobre	  estas	  conclusiones	  obtenidas	  en	  el	  Paso	  1,	  se	  ha	  considerado	  fundamental	  realizar
un	  análisis	  sobre	  las	  capacidades	  posibles	  de	  un	  SGDP	  como	  se	  ha	  ido	  deﬁniendo	  y	  qué
caracterísBcas	  son	  necesarias	  para	  obtener	  un	  sistema	  de	  gesBón	  ﬁable	  y	  opBmizado.
Además, 	   y 	   según 	   se 	   ha 	   observado 	   en 	   las 	   entrevistas, 	   es 	   necesario 	   contar 	   con 	   la
parBcipación	  de	  los	  otros	  clientes	  deﬁnidos,	  tales	  como	  empleados	  de	  las	  ingenierías	  o
proveedores,	  ya	  que	  son	  parhcipes	  del	  uso	  del	  SGDP	  y	  evalúan	  la	  posterior	  calidad	  del
proyecto.
De	  ahí,	  que	  en	  la	  invesBgación	  se	  decide	  evaluar	  la	  deﬁnición	  y	  caracterísBcas	  del	  SGDP
mediante	  un	  análisis	  DAFO	  del	  Sistema.
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3.2.3 PASO	  2.	  ANÁLISIS	  DAFO.	  DEFINICIÓN	  Y	  RESULTADOS.
El	  Análisis	  DAFO	  (en	  inglés,	  SWOT	  -­‐	  Strengths,	  Weaknesses,	  OpportuniBes,	  Threats),	  	  es
una	  metodología	  de	  estudio	  de	  la	  situación	  compeBBva	  de	  una	  empresa,	  producto	  o
sistema	  en	  su	  mercado	  (situación	  externa)	  y	  de	   las	  caracterísBcas	   internas	  (situación
interna), 	   a 	   efectos 	   de 	   determinar 	   sus 	   Debilidades, 	   Oportunidades, 	   Fortalezas 	   y
Amenazas.	  [69]
Así,	  una	  vez	  conocida	  la	  deﬁnición	  y	  las	  caracterísBcas	  fundamentales	  del	  SGDP	  de	  la
invesBgación,	  se	  hace	  un	  análisis	  DAFO	  sobre	  el	  mismo.
La	  situación	  interna	  se	  compone	  de	  dos	  factores	  controlables:	  fortalezas	  y	  debilidades,
mientras 	   que 	   la 	   situación 	   externa 	   se 	   compone 	   de 	   dos 	   factores 	   no 	   controlables:
oportunidades	  y	  amenazas.
Es	  la	  herramienta	  estratégica	  es	  muy	  uBlizada	  para	  conocer	  la	  situación	  real	  en	  que	  se
encuentra 	   la 	  organización, 	  producto 	  o 	   sistema, 	   y 	   	  en 	  nuestro 	  caso 	  para 	   conocer 	   la
situación	  de	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  redactados	  y	  conocer	  en	  un	  futuro	  la	  situación
de	  los	  mismos	  una	  vez	  implementado	  en	  trabajo	  de	  elaboración	  del 	  proyecto	  con	  el
SGDP.
Imagen	  30:	  DAFO.	  Fuente:	  PM	  
Ins0tute[12]
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Durante	  la	  etapa	  de	  planiﬁcación	  estratégica	  y	  a	  parBr	  del	  análisis	  DAFO	  se	  debe	  poder
contestar	  cada	  una	  de	  las	  siguientes	  preguntas:
− ¿Cómo	  se	  puede	  explotar	  cada	  fortaleza?
− ¿Cómo	  se	  puede	  aprovechar	  cada	  oportunidad?
− ¿Cómo	  se	  puede	  detener	  cada	  debilidad?
− ¿Cómo	  se	  puede	  defender	  de	  cada	  amenaza?
RESULTADOS	  DEL	  ESTUDIO
GRUPOS	  DE	  TRABAJO:	  en	  linea	  con	  lo	  indicado	  por	  Alfonso	  Álvarez	  en	  su	  libro	  Estrategia,
planiﬁcación	  y	  control	  en	  la	  empresa[70],	   la	  aplicación	  de	  esta	  metodología	   	  obBene
elevados	  rendimientos	  aplicada	  a	  grupos	  mulBdisciplinares,	  que	  se	  encuentren	  	  fuera	  del
ámbito	  habitual	  de	  trabajo.
Así	  se	  propone	  en	  la	  invesBgación	  la	  realización	  de	  este	  Bpo	  de	  reuniones	  con	  grupos
mulBdisciplinares	  de	  clientes	  internos	  y	  externos.	  
Los	  grupos	  de	  trabajo	  quedaron	  conformados	  por	  personal	  técnico	  de	  la	  empresa	  piloto
(INGHO), 	  direcBvos 	  y	  clientes	  externos	  como	  personal 	  de	  ejecución	  de	  redacción	  de
proyectos	  de	  arquitecturas	  o	  técnicos	  de	  constructoras	  externas	  que	  hayan	  realizado
previamente	  proyectos	  con	  la	  ingeniería.	  
ANÁLISIS	  EXTERNO:
La	  organización	  o	  proceso	  no	  existe	  ni	  puede	  exisBr	  fuera	  de	  un	  ambiente,	  fuera	  de	  ese
entorno 	  que 	   le 	   rodea; 	  así 	   que 	  el 	   análisis 	  externo 	  permite 	  ﬁjar 	   las 	  oportunidades 	  y
amenazas	  que	  el	  contexto	  puede	  presentarle.
El 	   proceso 	   para 	   determinar 	   esas 	   oportunidades 	   o 	   amenazas 	   se 	   ha 	   realizado 	   de 	   la
siguiente	  manera:
a)	  Estableciendo	  los	  principales	  hechos	  o	  eventos	  del	  ambiente	  que	  Bene	  o	  podrían	  tener
alguna	  relación	  con	  el	  proceso.	  Estos	  pueden	  ser:
− De	  carácter	  legal:	  por	  ejemplo,	  la	  inﬂuencia	  del	  cambio	  de	  normaBvas.
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− De 	  carácter 	   social: 	   como	   la 	   inﬂuencia 	  del 	  personal 	  que 	  uBliza 	  el 	   SGDP 	  y 	   su
implicación	  en	  la	  organización.
− De	  carácter	  tecnológico:	  Trabas	  que	  pueden	  surgir	  de	  carácter	  informáBco,	  otras
aplicaciones	  que	  puedan	  surgir	  en	  el	  mercado	  o	  cambios	  en	  los	  sistemas.
b)	  Determinando	  cuáles	  de	  esos	  factores	  podrían	  tener	  inﬂuencia	  en	  términos	  de	  facilitar
o	  restringir	  el	  logro	  de	  objeBvos.	  
Oportunidades
Las	  Oportunidades	  son	  aquellas	  situaciones	  externas,	  posiBvas,	  que	  se	  generan	  en	  el
entorno	  y	  que,	  una	  vez	  idenBﬁcadas,	  pueden	  ser	  aprovechadas.
Algunas	  de	  las	  preguntas	  que	  se	  han	  realizado	  y	  que	  contribuyen	  en	  el	  desarrollo	  son:
− ¿A	  qué	  buenas	  oportunidades	  se	  enfrenta	  el	  SGDP?
− ¿De	  qué	  tendencias	  del	  mercado	  se	  Bene	  información?
− ¿Existe	  una	  coyuntura	  en	  la	  economía	  del	  país	  que	  pueda	  inﬂuir	  en	  la	  aplicación
del	  SGDP?
− ¿Qué	  cambios	  de	  tecnología	  se	  están	  presentando	  en	  el	  mercado?	  ¿Se	  detecta
mercado	  para	  el	  SGDP?
− ¿Qué	  cambios	  en	  la	  normaBvidad	  legal	  técnica	  se	  están	  presentando?
Amenazas
Las	  Amenazas	  son	  situaciones	  negaBvas,	  externas	  al	  programa	  o	  proyecto,	  que	  pueden
atentar 	   contra 	   éste, 	   por 	   lo 	   que 	   llegado 	   al 	   caso, 	   puede 	   ser 	   necesario 	   diseñar 	   una
estrategia	  adecuada	  para	  poder	  sortearla.
Preguntas	  al	  grupo	  como:
− ¿A	  qué	  obstáculos	  se	  enfrenta	  la	  empresa	  o	  proyecto?
− ¿Qué	  están	  haciendo	  los	  compeBdores?
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− ¿Se	  está	  avanzando	  en	  otras	  deﬁniciones	  del	  SGDP?
− ¿Se	  Benen	  problemas	  de	  recursos	  de	  capital?
− ¿Puede	  algunas	  de	  las	  amenazas	  impedir	  totalmente	  el	  desarrollo	  del	  producto?
Del	  análisis	  externo,	  en	  las	  reuniones	  DAFO	  de	  clientes	  externos	  e	  internos,	  se	  obBenen
las	  siguientes	  conclusiones:
a) 	  Las	  amenaza	  fundamental 	  del 	  nuevo	  SGDP	  son	   los	  altos	  riesgos	  que	  suponen	   los
conBnuos	  cambios	  en	   la 	   ingeniería 	  y	  en	   las 	  herramientas	  y 	  sistemas	  existentes, 	  que
podrían	  provocar	  que	  el	  SGDP	  quedara	  obsoleto	  ante	  las	  emergentes	  tecnologías	  (BIM,
procesos	  deﬁnidos	  en	  los	  nuevos	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  como	  PMI,	  IPMA,….).
b)	  Otra	  fuerte	  de	  amenaza	  es	  que	  el	  SGDP	  se	  convierta	  en	  un	  soqware	  comercial	  en	  un
futuro	  y	  que	  esté	  creado	  por	  empresas	  que	  no	  representen	  a	  Organismos	  de	  peso	  en	  la
deﬁnición 	   de 	   especiﬁcaciones, 	   como 	   si 	   ocurre 	   por 	   ejemplo 	   en 	   EEUU 	   donde 	   las
organizaciones	  de	  ingenieros	  y	  arquitectos	  controlan	  la	  deﬁnición	  de	  las	  especiﬁcaciones
técnicas	  de	  equipos	  y	  materiales.
Frente	   	  a 	  estas	  amenazas	  hay	  una	  serie	  de	  oportunidades	  que	  han	  sido	  observadas
durante	  el	  análisis:
a) Fuerte	  oportunidad	  de	  establecer	  un	  posicionamiento	  estratégico	  ante	  las	  nuevas
tecnologías	  que	  den	  valor	  añadido	  a	  los	  proyectos	  ante	  los	  clientes	  y	  por	  tanto
una	  mejora	  compeBBva.
b) Adaptación	  a	  las	  nuevas	  tecnologías,	  de	  manera	  que	  el	  SGDP	  se	  enfoque	  a	  la
aplicación	  de	  las	  tecnologías	  emergentes	  y	  a	  los	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  calidad	  y
de	  proyectos.
c) Estandarización	  de	  procesos	  e	  información	  a	  los	  clientes.
Estos	  resultados	  del	  análisis	  externo	  están	  detallados	  en	  los	  análisis	  DAFO	  que	  pueden
observarse	  en	  los	  anexos	  II	  y	  III.
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ANÁLISIS	  INTERNO
El 	   análisis 	   interno 	  permite 	  ﬁjar 	   las 	   fortalezas 	   y 	  debilidades 	  de 	   la 	  organización 	  o 	   el
producto, 	   realizando 	  un 	   estudio 	   que 	   permite 	   conocer 	   la 	   canBdad 	   y 	   calidad 	   de 	   los
recursos	  y	  procesos	  con	  que	  cuenta	  el	  ente.
Fortalezas
Las 	  Fortalezas 	   son 	   todos 	  aquellos 	  elementos 	   internos 	  y 	  posiBvos 	  que 	  diferencian 	  al
SGDP	  de	  otros	  de	  igual	  clase.
CuesBones	  como	  las	  siguientes	  han	  sido	  empleadas	  en	  la	  invesBgación:
− ¿Qué	  ventajas	  Bene	  la	  empresa	  con	  el	  producto	  SGDP?
− ¿Qué	  hace	  el	  producto	  mejor	  que	  cualquier	  otro	  del	  mercado?
− ¿A	  qué	  recursos	  de	  bajo	  coste	  o	  de	  manera	  única	  se	  Bene	  acceso?
− ¿Qué	  percibe	  la	  gente	  del	  mercado	  como	  una	  fortaleza?
Debilidades
Las 	  Debilidades 	   se 	   reﬁeren, 	  por 	   el 	   contrario, 	   a 	   todos 	  aquellos 	   elementos, 	   recursos,
habilidades	  y	  acBtudes	  que	  el	  SGDP	  ya	  Bene	  y	  que	  consBtuyen	  barreras	  para	  lograr	  la
buena	  marcha	  de	  la	  organización.	  En	  nuestro	  caso	  se	  cuesBona:
− ¿Qué	  se	  puede	  mejorar?
− ¿Que	  se	  debería	  evitar?
− ¿Qué	  percibe	  la	  gente	  del	  mercado	  como	  una	  debilidad?
− ¿Cuanto	  Bempo	  requiere	  la	  deﬁnición	  del	  SGDP?	  ¿Y	  su	  implantación	  informáBca?
De	  la	  combinación	  de	  fortalezas	  con	  oportunidades	  surgen	  las	  potencialidades,	  las	  cuales
señalan	  las	  líneas	  de	  acción	  más	  prometedoras	  	  para	  el	  desarrollo	  del	  SGDP.
Las	  limitaciones,	  determinadas	  por	  una	  combinación	  de	  debilidades	  y	  amenazas,	  colocan
una	  seria	  advertencia.
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Mientras 	   que 	   los 	   riesgos 	   (combinación 	   de 	   fortalezas 	   y 	   amenazas) 	   y 	   los 	   desaxos
(combinación	  de	  debilidades	  y	  oportunidades), 	  determinados	  por	  su	  correspondiente
combinación	  de	  factores,	  exigirán	  una	  cuidadosa	  consideración	  a	  la	  hora	  de	  marcar	  el
rumbo	  que	  la	  organización	  deberá	  asumir	  hacia	  el	  futuro	  deseable	  del	  SGDP.
RESULTADOS	  INTERNOS:
Como	  se	  observa	  en	  los	  anexos	  II	  y	  III,	  en	  el	  análisis	  interno	  se	  muestran	  las	  siguientes
conclusiones:
Se	  presenta	  como	  resumen	  del	  resultado	  	  interno	  de	  la	  matriz	  DAFO	  :
a) Se	  considera	  como	  fortaleza	  internas	  que	  el	  SGDP	  promueve	  la	  estandarización
de	  los	  documentos	  de	  la	  organización.
b) La	  implantación	  de	  un	  SGDP	  mejorará	  la	  capacidad	  de	  	  adaptar	  los	  procesos	  de
diseño	  de	  proyectos	  y	  su	  posterior	  gesBón	  de	  obras	  a	   las	  nuevas	  tecnologías
emergentes	  como	  BIM.
c) La	  accesibilidad	  simultánea	  de	  todos	  los	  técnicos	  es	  una	  importante	  fortaleza	  que
el 	   SGDP 	  debe 	   cubrir 	  para 	  que 	   sea 	  eﬁciente 	  a 	   la 	   hora 	  de 	   la 	  elaboración 	  de
proyectos	  en	  un	  entorno	  colaboraBvo.
d) Se	  realiza	  un	  adecuado	  control	  de	  cambios	  de	  versiones	  de	  los	  documentos,	  ya
que 	   se 	   pretende 	   que 	   el 	   SGDP 	  mantenga 	   la 	   única 	   y 	   úlBma 	   versión 	   de 	   los
documentos	  de	  la	  organización.
Sin	  embargo,	  se	  encuentran	  debilidades	  importantes	  en	  la	  posible	  implantación	  de	  un
SGDP	  que	  implique	  tantos	  cambios	  en	  una	  organización.	  Como	  debilidades	  se	  obBenen
del	  análisis	  DAFO	  las	  siguientes:
a) La	  necesidad	  de	  gran	  canBdad	  de	  recursos	  internos	  previos	  a	  la	  implantación,
desBnados	  a	  la	  generación	  de	  documentos	  estandarizados.
b) Necesidad	  de	  requisitos	  informáBcos,	  de	  programación	  y	  hardware	  que	  sea	  capaz
de 	   albergar 	   un 	   SGDP 	   dinámico 	   y 	   los 	   cambios 	   que 	   producen 	   en 	   cualquier
organización.
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c) Conseguir 	   la 	   moBvación 	   del 	   personal 	   de 	   la 	   organización 	   para 	   generar 	   los
documentos	  y	  los	  procesos	  necesarios	  para	  que	  el	  SGDP	  sea	  un	  éxito.
A	  conBnuación,	  y	  como	  resumen	  se	  muestra	  la	  matriz	  DAFO	  obtenida:
Matriz	  DAFO
Fortalezas Debilidades
Análisis	  Interno
Estandarización	  de	  documentos	  internos
Deﬁnición	  de	  procesos	  adaptados	  a	  las	  
nuevas	  tecnologías
Accesibilidad	  de	  la	  información
Control	  de	  cambios	  de	  documentos
Recursos	  amplios	  necesarios	  para	  implantar	  el	  
SGDP
Resistencia	  al	  cambio
Problemas	  de	  moBvación	  del	  personal
Oportunidades Amenazas
Análisis
Externo
Adaptación	  a	  Nuevas	  tecnologías
Estandarización	  de	  procesos
Posicionamiento	  estratégico
Altos	  riesgos	  -­‐	  Cambios	  en	  el	  entorno
Imitación	  del	  SGDP	  externa
Tabla	  1:	  Matriz	  DAFO
Por	  lo	  tanto,	  y	  a	  parBr	  de	  este	  análisis,	  hay	  que	  deﬁnir	  las	  prioridades	  que	  debe	  atender
el 	   SGDP. 	   ¿Cuales 	   son 	   las 	  prioridades? 	   Según 	  el 	   anterior 	   análisis 	  DAFO, 	   los 	   criterios
fundamentales	  que	  se	  extraen	  son:
• La 	   fortaleza 	  de 	   la 	  estandarización 	  de 	   los 	  documentos, 	  pero 	  que 	   implica 	  una
amplia	  canBdad	  de	  recursos	  internos	  e	  informáBcos	  (debilidades).
• La	  adecuación	  de	  los	  documentos	  a	  cada	  uno	  de	  los	  proeyctos	  con	  independencia
o	  menor	  dependencia	  de	  los	  técnicos	  que	  ejecuten	  esos	  documentos	  o	  procesos.
• La 	   independencia 	   del 	   proyecto 	   de 	   los 	   técnicos 	   redactores 	   como 	   importante
fortaleza	  que	  el	  SGDP	  puede	  conseguir	  en	  la	  organización.
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• Que	  el	  SGDP	  puede	  conseguir	  una	  mejora	  conBnua	  de	  los	  proyectos,	  mediante
análisis	  o	  chequeos	  internos	  y	  la	  estandarización	  de	  documentos.
• Que	  el	  SGDP	  pueda,	  tras	  su	  implantación,	  reducir	  los	  Bempos	  de	  ejecución	  de	  un
proyecto.
Ante	  este	  número	  de	  criterios	  a	  seguir	  por	  el	  SGDP	  habrá	  que	  dar	  prioridad	  a	  unos	  frente
a	  otros.	  
Por	  ello,	  como	  se	  muestra	  en	  el	  siguiente	  apartado,	  se	  dará	  prioridad	  a	  aquellos	  criterios
que	  sea	  determinado	  por	  un	  grupo	  de	  expertos	  seleccionados	  según	  el	  método	  AHP.
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3.2.4 ANÁLISIS	  POR	  MÉTODO	  MULTICRITERIO	  AHP
Los 	   resultados 	   obtenidos 	   en 	   el 	   Análisis 	   DAFO 	   ha 	   arrastrado 	   una 	   serie 	   de 	   criterios
aportados	  por	  los	  clientes	  o	  expertos	  en	  relación	  con	  las	  necesidades	  de	  un	  proyecto	  de
calidad	  y	  de	  la	  mejora	  de	  los	  procesos	  de	  redacción	  del	  proyecto.
Del	  el	  alto	  número	  de	  criterios	  expuesto	  en	  las	  reuniones	  y	  análisis	  DAFO,	  se	  han	  elegido
por	  los	  parBcipantes	  en	  estas	  herramientas	  los	  siguientes:
a) 	  La	  ﬁabilidad	  de	  los	  documentos.
b) La	  adecuación	  de	  los	  documentos	  diseñados	  a	  cada	  proyecto.
c) La	  menor	  dependencia	  de	  la	  experiencia	  de	  los	  técnicos	  a	  la	  hora	  de	  elaborar	  los
documentos	  de	  los	  proyectos.
d) Que	  el	  SGDP	  favorezca	  la	  introducción	  de	  mejoras	  conBnuas	  de	  los	  proyectos.
e) Se	  reduzcan	  los	  Bempos	  de	  ejecución	  de	  los	  proyectos.
Se	  enBende	  un	  criterio	  de	  este	  análisis,	  a	  los	  factores	  relevantes	  que	  pueden	  hacer	  del
SGDP	  una	  herramienta	  de	  éxito	  en	  la	  organización	  de	  una	  ingeniería	  de	  ediﬁcación.
Para	  ello,	  se	  uBliza	  el	  método	  mulBcriterio	  AHP.
Introducción	  al	  AHP
El	  AHP	  “AnalyBc	  Hierarchy	  Process”	  o	  Proceso	  AnalíBco	  Jerárquico	  fue	  propuesto	  por	  el
matemáBco 	   Thomas 	   Saaty 	  [71]. 	   Se 	   trata 	   de 	   un 	   método 	   mulBcriterio 	   discreto
ampliamente	  uBlizado	  con	  gran	  éxito	  en	  la	  solución	  de	  problemas	  de	  toma	  de	  decisiones.
El	  método	  AHP	  consiste	  en	  formalizar	  la	  comprensión	  intuiBva	  de	  problemas	  complejos
mediante	  la	  formulación	  de	  un	  modelo	  jerárquico	  consBtuido	  por	  tres	  niveles:	  meta	  u
objeBvo, 	  criterios 	  y 	  alternaBvas 	  como	   indica 	  Brushan	   	  en	  su	   libro 	  Strategic 	  Decision
Making	  [72].
El	  análisis	  que	  realiza	  el	  método	  consiste	  en	  determinar	  matemáBcamente	  el	  grado	  de
importancia	  o	  peso	  de	  los	  disBntos	  elementos	  del	  modelo	  jerárquico.	  Completadas	  las
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fases	  de	  análisis	  y	  evaluación,	  el	  método	  entrega	  una	  ordenación	  de	  las	  alternaBvas	  de
solución	  desde	  la	  mejor	  hasta	  la	  peor.
Algunos	  de	  los	  elementos	  del	  modelo	  pueden	  ser	  medidos	  fácilmente	  porque	  se	  reﬁeren
a 	   aspectos 	   cuanBtaBvos. 	   La 	   ventaja 	   del 	   AHP 	   consiste 	   en 	   que 	   permite 	   incorporar
adicionalmente	  aspectos 	  cualitaBvos 	  que	  suelen 	  ser 	  complejos 	  de	  analizar 	  pero	  que
pueden	  ser	  relevantes	  en	  la	  toma	  de	  decisión.
El	  AHP	  ordena	  los	  elementos	  en	  un	  modelo	  jerárquico,	  realiza	  comparaciones	  binarias	  y
atribuye 	   valores 	  numéricos 	   a 	   los 	   juicios 	   realizados 	  por 	   las 	  personas 	   y 	   los 	   sinteBza,
agregando	  las	  soluciones	  parciales	  en	  una	  solución	  global.	  El	  fundamento	  del	  proceso	  de
Saaty	  descansa	  en	  el	  hecho	  de	  que	  permite	  dar	  valores	  numéricos	  a	  los	  juicios	  realizados,
logrando	  medir	  cómo	  contribuye	  cada	  elemento	  de	  la	  jerarquía	  al	  nivel	  inmediatamente
superior.
El 	  AHP	  permite 	  visualizar 	  y 	  analizar 	   la 	   sensibilidad 	  del 	   resultado 	   (ordenación 	  de	   las
alternaBvas)	  respecto	  de	  posibles	  cambios	  en	  la	  importancia	  de	  los	  criterios	  supuestos,
es	  decir	  qué	  pasaría	  si	  el	  peso	  de	  los	  criterios	  cambia.	  Esta	  caracterísBca	  es	  de	  gran	  valor,
ya	  que	  hay	  procesos	  de	  toma	  de	  decisión	  en	  los	  que	  están	  involucrados	  factores	  que
cambian	  a	  lo	  largo	  del	  Bempo	  y	  por	  tanto	  se	  requiere	  aplicar	  de	  nuevo	  el	  AHP	  para
actualizar	  los	  resultados.
El	  método	  AHP	  se	  sustenta	  sobre	  los	  siguientes	  axiomas:
− Juicios	  recíprocos
− Homogeneidad	  de	  los	  elementos,	  es	  decir,	  los	  elementos	  que	  se	  comparan	  son
del	  mismo	  orden	  de	  magnitud
− Estructura	  jerárquica
El	  desarrollo	  matemáBco	  del	  método	  puede	  encontrarse	  en	  el	  libro	  publicado	  por	  Saaty	  y
otros	  autores	  en	  1998	  (“Evaluación	  y	  Decisión	  MulBcriterio,	  Reﬂexiones	  y	  Experiencias”,
capítulo	  2	  Método	  AnalíBco	  Jerárquico	  AHP:	  Principios	  Básicos)	  [73].
El	  método	  operaBvo	  del	  AHP	  puede	  esquemaBzarse	  de	  la	  siguiente	  manera:
− Estructuración	  del	  modelo	  jerárquico
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− IdenBﬁcación	  del	  problema
− Deﬁnición	  del	  objeBvo
− IdenBﬁcación	  de	  criterios
− IdenBﬁcación	  de	  alternaBvas
− Selección	  de	  la	  medida
− Evaluación	  del	  modelo
− Establecimiento	  de	  prioridades
− Emisión	  de	  los	  juicios	  y	  las	  evaluaciones
− Resultado	  ﬁnal
Estructuración	  del	  modelo.	  IdenAﬁcación	  del	  problema	  y	  deﬁnición	  del	  objeAvo
La	  idenBﬁcación	  del	  problema	  consiste	  en	  idenBﬁcar	  la	  situación	  que	  se	  desea	  resolver
mediante	  la	  selección	  de	  una	  de	  las	  alternaBvas	  de	  las	  que	  se	  dispone,	  o	  mediante	  la
priorización	  o	  ranking	  de	  todas	  ellas.
Un	  objeBvo	  es	  una	  dirección	  idenBﬁcada	  para	  mejorar	  una	  situación	  existente.	  El	  objeBvo
está	  en	  un	  nivel	  independiente,	  y	  todos	  los	  demás	  elementos	  del	  modelo	  jerárquico,
criterios	  y	  alternaBvas,	  apuntan	  en	  conjunto	  a	  la	  consecución	  del	  mismo.	  
El 	  objeBvo	  u 	  objeBvos 	  serán	  establecidos 	  por 	  el 	  grupo	  decisor 	   involucrado	  y 	  deben
representar	  las	  necesidades	  e	  intereses	  generales.
En	  el	  desarrollo	  del	  SGDP,	  el	  problema	  idenBﬁcado	  es	  el	  establecimiento	  de	  la	  políBca	  de
prioridad	  de	  elementos	  (partes	  de	  un	  proyecto)	  que	  debe	  componer	  el	  soqware	   	  y	  la
forma	  de	  implementarlos	  así	  como	  de	  mejorarlos.
El	  objeBvo	  que	  se	  persigue	  con	  la	  aplicación	  del	  método	  AHP	  es	  analizar	  la	  criBcidad	  de
los 	   criterios 	   básicos 	   arrastrados 	   del 	   análisis 	   DAFO 	   e 	   y 	   obtener 	   así 	   una 	   ordenación
jerárquica	  o	  priorización	  de	  los	  mismos	  atendiendo	  a	  su	  nivel	  de	  criBcidad.
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IdenAﬁcación	  de	  los	  criterios
Los	  criterios	  son	  las	  dimensiones	  relevantes	  o	  factores	  que	  afectan	  signiﬁcaBvamente	  al
objeBvo	  y	  deben	  expresar	  las	  preferencias	  de	  los	  decisores.	  Pueden	  incluirse	  aspectos
cuanBtaBvos	  y	  cualitaBvos.
Los	  criterios	  marcados	  en	  el	  anterior	  análisis	  DAFO	  para	  el	  desarrollo	  del	  SGDP	  son:
CRITERIOS
A Fiabilidad	  de	  los	  documentos.	  
B Adecuación	  de	  los	  documentos	  al	  proyecto	  concreto.
C Independencia	  del	  proyecto	  de	  los	  técnicos	  redactores.
D Mejora	  conBnua	  del	  proyecto.
E Reducción	  de	  Bempos	  de	  ejecución.
Tabla	  2:	  Criterios	  elegidos	  AHP
IdenAﬁcación	  de	  las	  alternaAvas
En	  el	  método	  AHP,	  las	  alternaBvas	  corresponden	  a	  las	  propuestas	  facBbles	  mediante	  las
cuales	  se	  podrá	  alcanzar	  el	  objeBvo	  general.
En	  nuestro	  caso, 	   las	  alternaBvas	  son	  cada	  uno	  de	  las	  propuestas	  formuladas	  por	   los
clientes	  o	  expertos	  para	  dar	  forma	  al	  SGDP	  mostrada	  durante	  las	  entrevistas	  y	  reuniones
de	  análisis	  DAFO	  como	  soluciones	  para	  alcanzar	  los	  5	  criterios	  o	  ﬁnalidades	  anteriores.
Las	  alternaBvas	  formuladas	  y	  extraídas	  con	  los	  métodos	  anteriores	  se	   incluyen	  en	  la
siguiente	  tabla.
ITEMS
1 Estandarización	  e	  implantación	  de	  formatos	  de	  los	  documentos
2 Soqware	  abierto	  accesible	  a	  todos	  los	  técnicos
3 Organización	  de	  cada	  documento	  del	  proyecto	  en	  “árbol”
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4 Presentación	  del	  documento	  ﬁnal	  en	  formato	  cerrado	  para	  el	  cliente	  externo
5 Control	  de	  cambios	  de	  los	  documentos
6 Aprobación	  de	  documentos	  por	  la	  dirección	  técnica.	  Niveles	  de	  acceso
7 Herramienta	  para	  el	  Chequeo	  ﬁnal	  del	  proyecto	  por	  la	  Dirección
8 Formatos	  de	  documentos	  de	  la	  organización
9 Obtener	  un	  archivo	  ﬁnal	  para	  cada	  proyecto	  en	  formato	  SGDP,	  incluyendo	  en	  él
otros	  documentos	  como:	  planos	  y	  mediciones
10 Incluir	  en	  SGDP	  archivos	  Bpos:	  bases	  de	  precios,	  planos	  de	  detalles,…..
Tabla	  3:	  Alterna0vas	  AHP
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Selección	  de	  la	  medida
Se	  pueden	  uBlizar	  dos	  clases	  de	  medida	  en	  el	  AHP.	  
a) La	  medida	  relaBva,	  recomendable	  cuando	  el	  número	  de	  alternaBvas	  es	  menor	  o
igual 	   a 	   7, 	   en 	   cuyo 	   caso 	  el 	  método 	   compara 	  por 	  pares 	   tanto 	   criterios 	   como
alternaBvas. 	  Una	  vez	  evaluado	  todo	  el 	  modelo,	   la	  medida	  relaBva	  entrega	  las
alternaBvas	  priorizadas	  de	  la	  mejor	  a	  la	  peor.	  
b) La 	  medida 	  absoluta	   maneja 	   todas 	   las 	  alternaBvas 	  que	  deseemos, 	  porque	   las
alternaBvas	  no	  se	  comparan	  unas	  frente	  a	  otras, 	  sino	  que	   las	  alternaBvas 	  se
comparan	  contra	  un	  estándar.	  En	  este	  úlBmo	  caso	  el	  modelo	  jerárquico	  se	  debe
construir	  igual:	  meta,	  criterios,	  pero	  las	  alternaBvas	  no	  se	  incluyen	  en	  el	  modelo.
En	  lugar	  de	  las	  alternaBvas	  se	  generan	  escalas	  (cualitaBvas	  o	  cuanBtaBvas)	  para
cada	  uno	  de	  los	  criterios.	  Estas	  escalas	  deben	  ser	  construidas	  por	  los	  expertos	  y/o
conocedores	  del	  área	  en	  cuesBón	  o	  criterio	  a	  escalar.	  
Al	  ser	  el	  superior	  a	  7	  el	  número	  de	  alternaBvas	  o	  puntos	  de	  desarrollo	  del	  SGDP,	  resulta
impracBcable	  la	  medida	  relaBva,	  ya	  que	  la	  canBdad	  de	  comparaciones	  binarias	  entre
ellas	  desborda	  el	  proceso.	  
Para	  evaluar	  cada	  uno	  de	  los	  equipos,	  uBlizamos	  como	  estándar	  la	  matriz	  de	  criBcidad
expuesta 	   en 	   la 	   tabla 	   siguiente, 	   en 	   la 	   que 	   cada 	   área 	   de 	   impacto 	   o 	   criterio 	   se 	   ha
escalonado	  en	  cinco	  niveles	  de	  importancia,	  valorados	  del	  1	  al	  9.
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MATRIZ	  DE	  CRITICIDAD VALORACIÓN	  DEL	  NIVEL	  DE	  IMPORTANCIA
Muy	  Bajo
=	  1
Bajo
=	  3
Medio
=	  5
Alto
=	  7
Muy	  alto
=	  9
CRITERIOS Fiabilidad 	   de 	   los
documentos.	  
No	  inﬂuye	  en
la	  ﬁabilidad
Inﬂuye
escasamente	  en
la	  ﬁabilidad
La	  ﬁabilidad	  del
proyecto	  mejora
Mejora
sustancial 	   de 	   la
ﬁabilidad
Imprescindible
para 	   conseguir
proyectos	  ﬁables
Adecuación 	   de 	   los
documentos 	   al
proyecto	  
	  No	  inﬂuye Inﬂuye
escasamente
Mejora 	   la
adecuación 	   de
los	  documentos
Es 	  necesario 	  para
personalizar 	   el
proyecto
Independencia 	   del
proyecto	  
	  No	  inﬂuye Inﬂuye
escasamente
Disminuye 	   la
dependencia
Disminuye 	   la
dependencia 	  de
técnicos
redactores 	   pero
no	  del	  Jefe	  de	  P.
Hace	  impermeable
el 	   proyecto 	   a 	   la
experiencia	  de	  los
técnicos
Mejora	  conBnua	   	  No	  inﬂuye Inﬂuye
escasamente
Inﬂuye,	  pero	  no
garanBza 	   la
solución 	   de
fallos
No 	   garanBza,
pero 	   facilita 	   la
solución 	   de
fallos
GaranBza 	   la
solución	  de	  fallos
Reducción 	   de
Bempos 	   de
ejecución.
	  No	  inﬂuye Inﬂuye
escasamente
>5% 	   de
reducción
> 	   10% 	   de
reducción
> 	   20% 	   de
reducción
Tabla	  4:	  Matriz	  de	  cri0cidad	  AHP
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Evaluación	  del	  Modelo
Ya	  conocemos	  del	  análisis	  DAFO	   	  los	  criterios	  en	  base	  a	  los	  cuales	  se	  va	  a	  realizar	  la
evaluación	  de	  la	  criBcidad	  de	  las	  alternaBvas.
Posteriormente,	  se	  debe	  determinar	  el	  peso	  de	  cada	  criterio	  en	  la	  evaluación	  ﬁnal,	  es
decir	   la	  importancia	  relaBva	  que	  otorgan	  los	  decisores	  a	  cada	  criterio	  en	  el	  conjunto
global	  de	  criterios.
El	  proceso	  de	  evaluación	  consta	  de	  las	  siguientes	  etapas:
1. Comparar	  los	  criterios	  por	  parejas
2. Construir	  la	  matriz	  de	  comparación
3. Normalizar	  la	  matriz	  de	  comparación
4. Hallar	  el	  vector	  de	  prioridades	  o	  pesos
5. Hallar	  el	  vector	  de	  sumas	  ponderadas
6. Obtener	  el	  valor	  de	  consistencia	  de	  la	  valoración
El	  AHP	  se	  fundamenta	  en	  juicios	  de	  valor	  realizados	  por	  expertos	  en	  base	  a	  información
cienhﬁca,	  técnica	  y	  en	  base	  a	  su	  propia	  experiencia.
La	  valoración	  de	  los	  juicios	  se	  realiza	  mediante	  la	  comparación	  binaria	  (por	  pares)	  entre
elementos. 	  En 	  cada	  comparación	  el 	  experto 	  prioriza 	   la 	   importancia 	  de	  un	  elemento
frente	  al	  otro	  asignando	  un	  valor	  de	  acuerdo	  con	  la	  siguiente	  escala	  propuesta	  por	  Saaty.
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ESCALA	  DE	  SAATY
COMENTARIOS
9 A	  es	  extremadamente	  más	  importante	  que	  B
7 A	  es	  mucho	  más	  importante	  que	  B
5 A	  es	  más	  importante	  que	  B
3 A	  es	  levemente	  más	  importante	  que	  B
1 A	  y	  B	  Benen	  la	  misma	  importancia
2,4,6,8 Valores	  intermedios	  entre	  dos	  juicios	  adyacentes
Tabla	  5:	  Escala	  de	  Saaty
Para	  evaluar	  decisiones	  respecto	  al	  SGDP	  se	  propone	  en	  la	  invesBgación,	  y	  como	  así	  se
recomienda	  en	  la	  bibliograxa	  anteriormente	  citada	  del	  Método	  AHP,	  crear	  un	  grupo	  de
expertos	  en	  la	  gesBón	  de	  proyectos	  que	  puedan	  tomar	  decisiones	  adecuadas	  sobre	  la
importancia	  de	  los	  criterios.
Se	  ha	  considerado	  un	  experto	  en	  la	  gesBón	  de	  proyectos	  si	  cumple	  al	  menos	  3	  de	  los	  4
criterios	  siguientes:
• Ser	   ingeniero	   industrial 	  o	  arquitecto	  con	  más	  de	  5	  años	  de	  experiencia	  en	  la
redacción	  de	  proyectos	  de	  ediﬁcación	  singular,	  es	  decir,	  proyectos	  de	  ediﬁcación
de	  alta	  complejidad	  como	  hoteles,	  hospitales,	  museos,	  ediﬁcación	  de	  oﬁcinas,	  y
otras	  ediﬁcaciones	  complejas	  donde	  las	  instalaciones	  supongan	  al	  menos	  el	  35%
del	  presupuesto	  de	  ejecución,	  siendo	  el	  presupuesto	  mínimo	  de	  ejecución	  de	  2
millones	  de	  euros.
• Tener	  formación	  especíﬁca	  en	  la	  gesBón	  de	  proyectos	  (PMI,	  IMAP,	  LEED).
• Haber	  dirigido	  al	  menos	  durante	  dos	  años	  técnicamente	  un	  grupo	  de	  trabajo	  en
estudios	  de	  ingeniería	  o	  arquitectura.
• Conocimiento	  de	  herramientas	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  CRM	  ,	  ERP	  o	  similar.
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• Disponer 	   al 	  menos 	   de 	   5 	   cerBﬁcados 	   de 	   buena 	   ejecución 	   de 	   proyectos 	   de
ediﬁcación	  singular	  con	  más	  de	  2	  millones	  de	  euros	  de	  presupuesto	  de	  ejecución
material.
Para 	   facilitar 	  a 	   los 	  expertos 	   la 	  valoración 	  de	   los 	   juicios 	  de 	   las 	  comparaciones 	   se 	  ha
uBlizado	  el	  	  formato	  incluido	  en	  el	  anexo	  IV,	  	  donde	  se	  muestran	  los	  resultados	  obtenidos
con	  la	  parBcipación	  de	  estos	  expertos.
Con	  objeto	  de	  no	  extender	  el	  documento	  principal	  de	  la	  tesis,	  tan	  sólo	  mostramos	  la
valoración	  realizada	  por	  el	  experto	  1,	  teniendo	  el	  resto	  de	  la	  información	  en	  el	  anexo	  IV.
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COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fiabilidad de los 
documentos. 3
Adecuación de los 
documentos al proyecto 
concreto.
Fiabilidad de los 
documentos. 6
Independencia del proyecto 
de los técnicos redactores.
Fiabilidad de los 
documentos. 2 Mejora continua del proyecto.
Fiabilidad de los 
documentos. 4
Reducción de tiempos de 
ejecución.
Adecuación de los 
documentos al proyecto 
concreto.
5 Independencia del proyecto de los técnicos redactores.
Adecuación de los 
documentos al proyecto 
concreto.
2 Mejora continua del proyecto.
Adecuación de los 
documentos al proyecto 
concreto.
3 Reducción de tiempos de ejecución.
Independencia del proyecto 
de los técnicos redactores. 5 Mejora continua del proyecto.
Independencia del proyecto 
de los técnicos redactores. 5
Reducción de tiempos de 
ejecución.
Mejora continua del 
proyecto. 6
Reducción de tiempos de 
ejecución.
Tabla	  6:	  Valoración	  experto	  1,	  ejemplo.
Es	  importante	  destacar	  que,	  para	  asignarle	  un	  valor	  a	  cada	  comparación	  por	  parejas,	  se
debe	  tener	  en	  cuenta	  las	  valoraciones	  en	  su	  conjunto,	  de	  lo	  contrario	  el	  juicio	  no	  será
coherente	  o	  consistente.	  Para	  facilitar	  el	  proceso	  de	  asignación	  de	  valores	  a	  los	  juicios	  se
recomienda	  priorizar	  previamente	  los	  criterios.
Completadas 	   las 	   comparaciones, 	   se 	   trasladan 	   los 	   valores 	   asignados 	   a 	   la 	  matriz 	   de
comparación,	  de	  acuerdo	  con	  las	  siguientes	  normas.
Los	  elementos	  de	  la	  diagonal	  principal	  Benen	  todos	  valor	  1,	  ya	  que	  se	  compara	  el	  mismo
criterio	  entre	  sí.	  Los	  elementos	  del	  triángulo	  inferior	  son	  los	  inversos	  de	  los	  elementos
simétricos	  del	  triángulo	  superior,	  ya	  que	  corresponden	  a	  comparaciones	  recíprocas.	  Por
esta 	   razón 	   es 	   suﬁciente 	   realizar 	   las 	   comparaciones 	   por 	   pares 	   correspondientes 	   al
triángulo	  superior.
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Por	  ejemplo,	  la	  comparación	  Fiabilidad	  de	  los	  documentos	  frente	  a	  la	  Independencia	  de
los	  técnicos	  redactores	  del	  proyecto,	  que	  el	  experto	  1	  ha	  valorado	  en	  6,	  se	  traslada	  al
elemento	  situado	  en	  la	  ﬁla	  1	  columna	  3	  de	  la	  matriz	  de	  comparación	  y	  la	  valoración	  de	  la
comparación	  Independencia	  de	  los	  técnicos	  redactores	  del	  proyecto	  frente	  a	  Fiabilidad	  de
los	  documentos, 	  que	  al 	  ser	  el	   juicio	  recíproco	  tendrá	  un	  valor	  de	  1/6, 	  se	  traslada	  al
elemento	  situado	  en	  la	  ﬁla	  3	  columna	  1.	  
MATRIZ COMPARACIÓN Experto1
A B C D E
A 1 3 6 2 4
B 0,33 1 5 0,5 3
C 0,17 0,2 1 0,2 0,2
D 0,5 2 5 1 6
E 0,25 0,33 5 0,17 1
TOTAL 2,25 6,53 22 3,87 14,2
Tabla	  7:	  Matriz	  comparación	  experto	  1
MATRIZ COMPARACIÓN Experto2
A B C D E
A 1 2 7 3 6
B 0,5 1 4 0,33 3
C 0,14 0,25 1 0,17 0,33
D 0,33 3 6 1 6
E 0,17 0,33 3 0,17 1
TOTAL 2,14 6,58 21 4,67 16,33
Tabla	  8:	  Matriz	  comparación	  experto	  2
MATRIZ COMPARACIÓN Experto3
A B C D E
A 1 3 5 1 6
B 0,33 1 5 0,2 3
C 0,2 0,2 1 0,14 1
D 1 5 7 1 7
E 0,17 0,33 1 0,14 1
TOTAL 2,7 9,53 19 2,49 18
Tabla	  9:	  Matriz	  comparación	  experto	  3
MATRIZ COMPARACIÓN Experto4
A B C D E
A 1 2 7 3 7
B 0,5 1 5 1 2
C 0,14 0,2 1 0,2 0,5
D 0,33 1 5 1 6
E 0,14 0,5 2 0,17 1
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TOTAL 2,12 4,7 20 5,37 16,5
Tabla	  10:	  Matriz	  comparación	  experto	  4
MATRIZ COMPARACIÓN Experto5
A B C D E
A 1 4 6 1 5
B 0,25 1 6 2 2
C 0,17 0,17 1 0,33 0,5
D 1 0,5 3 1 6
E 0,2 0,5 2 0,17 1
TOTAL 2,62 6,17 18 4,5 14,5
Tabla	  11:	  	  Matriz	  comparación	  experto	  5
La	  consistencia	  de	  los	  juicios	  de	  las	  comparaciones	  por	  pares	  realizadas	  por	  cada	  uno	  de
los	  expertos,	  resulta	  ser	  aceptable,	  ya	  que	  la	  razón	  de	  inconsistencia,	  cuyo	  cálculo	  se
desarrolla 	  más 	   adelante, 	   es 	  menor 	   que 	   0,10.[.73]	   de 	   Saaty 	   recomienda 	   revisar 	   las
comparaciones	  cuando	  la	  razón	  de	  inconsistencia	  sea	  mayor	  al	  10%.
Después 	  de 	   comprobar 	  que 	   la 	   consistencia 	  de 	   los 	   juicios 	  de 	   todos 	   los 	  expertos 	  es
correcta,	  construimos	  la	  matriz	  de	  comparación	  del	  grupo	  decisor	  teniendo	  en	  cuenta	  los
juicios 	  de 	   todos 	   los 	  expertos. 	  El 	  valor 	  de 	   los 	  elementos 	  de 	  dicha 	  matriz 	   se 	  obBene
calculando	  el 	  promedio	  de	  los	  valores	  de	   los	  mismos	  elementos	  de	  cada	  una	  de	   las
matrices	  de	  comparación	  de	  cada	  experto.	  Al	  igual	  que	  antes,	  sólo	  es	  necesario	  calcular	  el
promedio	  de	  los	  elementos	  del	  triángulo	  superior	  ya	  que	  los	  elementos	  del	  triángulo
inferior	  serán	  sus	  inversos	  correspondientes.
En	  nuestro	  caso,	  la	  matriz	  de	  comparación	  del	  grupo	  decisor	  resulta	  ser.
MATRIZ COMPARACIÓN grupo
A B C D E
A 1 2,8 6,2 2 5,6
B 0,36 1 5 0,81 2,6
C 0,16 0,2 1 0,21 0,51
D 0,5 1,24 4,79 1 6,2
E 0,18 0,38 1,97 0,16 1
TOTAL 2,2 5,62 18,97 4,18 15,91
Tabla	  12:	  Matriz	  comparación	  grupo
A	  conBnuación	  normalizamos	  la	  matriz	  de	  comparación.	  Puede	  hacerse	  como	  fracción	  de
la	  suma	  o	  como	  fracción	  del	  máximo.	  Aplicamos	  el	  primer	  método	  que	  consiste	  en	  dividir
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cada	  elemento	  de	  la	  matriz	  de	  comparación	  entre	  el	  sumatorio	  de	  la	  columna	  a	  la	  que
pertenece.
MATRIZ COMPARACIÓN grupo
A B C D E
A 0,46 0,5 0,33 0,48 0,35
B 0,16 0,18 0,26 0,19 0,16
C 0,07 0,04 0,05 0,05 0,03
D 0,23 0,22 0,25 0,24 0,39
E 0,08 0,07 0,1 0,04 0,06
TOTAL 1 1 1 1 1
Tabla	  13:	  Matriz	  comparación	  grupo	  normalizada
Los	  pesos	  o	  vector	  de	  prioridades	  se	  obBenen	  calculando	  la	  media	  de	  cada	  ﬁla	  de	  la
matriz	  normalizada.
PESOS
A 0,42
B 0,19
C 0,05
D 0,26
E 0,07
Tabla	  14:	  Pesos	  de	  AHP
MulBplicando	  la	  matriz	  de	  comparación	  del	  grupo	  decisor	  por	  el	  vector	  de	  prioridades
(pesos)	  se	  obBene	  el	  vector	  de	  sumas	  ponderadas.	  
Otros	  autores	  como	  Grandzol,	  Drake	   	  o	  Ahirawong	  analizan	  y	  uBlizan	  el	  Método	  AHP
para	  la	  comparación	  de	  criterios	  de	  forma	  similar	  al	  propuesto	  por	  Saaty	  y	  utlizado	  en
esta	  invesBgación	  	  [74],	  [75],	  [76].
Obtenidos	  los	  pesos	  relaBvos	  de	  los	  criterios,	  se	  puede	  concluir	  que:
1. Se	  da	  una	  alta	  importancia	  a	  la	  ﬁabilidad	  de	  los	  documentos	  del	  proyecto,	  con	  lo
que	  el	  SGDP	  debe	  ser	  capaz	  de	  mantener	  en	  vigos	  documentos	  de	  proyecto	  que
hayan	  sido	  supervisados	  y	  aprobados	  por	  los	  Directores	  Técnicos	  de	  la	  ingeniería
para	  mantener	  la	  ﬁabilidad	  de	  los	  mismos.
2. En	  segundo	  lugar	  por	  peso	  de	  los	  criterios	  obtenido,	  se	  debe	  potenciar	  con	  el
SGDP	  la	  mejora	  conBnua	  de	  los	  proyectos,	  tomando	  feed	  back	  de	  los	  resultados
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de 	   proyectos 	   anteriores 	   y 	   de 	   las 	   diﬁcultades 	   y 	   problemas 	   obtenidos 	   en 	   las
direcciones	  de	  obras.	  Para	  ello,	  se	  propone	  en	  las	  reuniones	  de	  expertos,	  como
así	  otras	  organizaciones	  invesBgadas	  como	  Idom	  y	  Arup	  poseen,	  de	  un	  check	  list
aplicado	  a	  los	  proyetcos	  que	  se	  irá	  nutriendo	  de	  los	  resultados	  de	  los	  proyecto	  y
de	  las	  direcciones	  de	  obra.
3. Como	  tercer	  punto	  de	  importancia	  nos	  encontramos	  con	  que	  los	  documentos	  del
proyecto,	  además	  de	  ser	  ﬁables	  deben	  de	  adaptarse	  a	  cada	  proyecto,	  deben	  de
poder	  adaptarse	  a	  cada	  proyecto	  de	  forma	  sencilla.	  
Por 	   lo 	   anterior, 	   cobra 	  especial 	   importancia 	   la 	   estructura 	  de 	   los 	  documentos 	  de 	  un
proyecto,	  de	  forma	  que	  se	  adapte	  a	  los	  requisitos	  o	  criterios	  que	  se	  han	  deﬁnido	  con
anterioridad.
Así,	  por	  tanto	  el	  SGDP	  debe	  deﬁnir:
• La	  estructura	  de	  documentos	  que	  debe	  contener	  un	  proyecto	  (apartado	  3.3.1.)
• Cómo	  deben	  codiﬁcarse	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto	  para	  que	  el	  SGDP	  sea
estable	  (apartado	  3.3.2.).
• Cómo	  medir 	   la 	   rentabilidad 	  de 	  un 	  proyecto 	   	   (apartado 	  3.3.3) 	  para 	  medir 	   la
mejora	  de	  los	  proyectos,	  criterio	  básico	  obtenido	  por	  los	  expertos.
• Las	  fases	  que	  debe	  contener	  un	  proyecto,	  adaptado	  a	  los	  nuevos	  Sistemas	  de
GesBón 	   de 	   Proyectos 	   para 	   reducir 	   los 	   Bempos 	   de 	   ejecución, 	   especialmente
trabajando	  ya	  con	  herramientas	  Bpo	  BIM.	  	  (apartado	  3.3.4.)
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3.3 NUEVA ESTRUCTURA DE LOS PROYECTOS SEGÚN
EL SGDP
3.3.1 ÁRBOL	  DE	  DOCUMENTOS	  DE	  UN	  PROYECTO
Atendiendo	  a 	   la 	   invesBgación	   realizada	  y 	  mostrada	  en	  el 	  apartado	  2, 	  así 	  como	  a 	   la
importancia 	   de 	   los 	   criterios 	   obtenidos 	   del 	   análisis 	   de 	   los 	   clientes 	   mediante 	   las
herramientas	  DAFO	  y	  AHP,	  se	  observa	  la	  necesidad	  de	  deﬁnir	  una	  nueva	  estructura	  de	  la
documentación	  del	  proyecto	  que	  cumpla,	  como	  antes	  se	  ha	  indicado,	  con	  los	  siguientes
requisitos:
• Debe	  cumplir 	   la 	  estructura	  marcada	  por	  el 	  CTE, 	  norma	  UNE	  15700:2014	  y	   la
normaBva 	   vigente 	   en 	   proyectos 	   nacionales 	   y 	   adaptarse 	   a 	   la 	   normaBva
internacional	  exigida	  en	  cada	  proyecto	  en	  el	  exterior.
• Establecer	  una	  nomenclatura	  de	  documentos	  estandarizada.
• Poder	  medir	  la	  rentabilidad	  del	  proyecto	  para	  comprobar	  si	  el	  SGDP	  reduce	  los
Bempos	  de	  ejecución.
• Adaptarse	  a	  la	  tendencia	  mundial	  actual	  basada	  en	  la	  estructura	  de	  proyectos
anglosajones	  y	  uBlizando	  BIM	  como	  sistema	  de	  información	  del	  proyecto.
• Incluir	  el	  proceso	  de	  redacción	  del	  proyecto	  dentro	  de	  los	  estándares	  de	  IPMA	  ó
PMI	  como	  modelo	  de	  gesBón	  del	  proyecto.
A	  conBnuación	  se	  deﬁnen	  los	  documentos	  del	  proyecto:
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3.3.1.1.	  La	  Memoria	  del	  proyecto
Como 	   se 	   observa 	   en 	   la 	   invesBgación 	   realizada 	   sobre 	   proyectos 	   internacionales 	   y
mostrada	  en	  el	  apartado	  2	  de	  la	  presente	  invesBgación,	  la	  memoria	  no	  consBtuye	  un
elemento	  fundamental	  del	  proyecto.	  
La 	   memoria 	   se 	   uBliza 	   en 	   proyectos 	   internacionales 	   como 	   resumen 	   de 	   lo 	   que 	   a
conBnuación	  se	  expone	  en	  el	  proyecto,	  y	  sirve	  como	  índice	  para	  resolver	  el	  resto	  de	  la
documentación	  del	  proyecto.	  
En	  la	  memoria	  se	  dan	  exclusivamente	  los	  datos	  fundamentales	  del	  proyecto:
-­‐	  Datos	  básicos	  del	  proyecto:	  Agentes	  intervinientes,	  ubicación,	  moBvación.
-­‐	  Alcance	  del	  proyecto:	  el	  alcance	  se	  ha	  deﬁnido	  con	  anterioridad,	  pero	  debe	  formar	  parte
del	  proyecto	  deﬁniBvo.	  Debe	  ser	  en	  la	  memoria	  donde	  se	  ubique	  el	  alcance	  deﬁniBvo	  del
proyecto	  y	  los	  objeBvos	  de	  mismo.
-­‐	  Breve	  descripción	  de	   las	   instalaciones:	  conceptos	  y	  datos	  ﬁnales	  de	  relevancia. 	  Por
ejemplo, 	  en	  el 	  apartado	  de	  climaBzación	  se	  especiﬁcarán	  los 	  datos	  ﬁnales	  de	  cargas
máximas,	  demandas	  anuales,	  conceptos	  fundamentales	  	  de	  los	  sistemas	  empleados.
Dentro	  del	  apartado	  de	  la	  memoria,	  y	  para	  adaptarnos	  a	  la	  estructura	  del	  CTE	  deberán	  de
incluirse	  el 	  Plan	  de	  Control	  de	  Calidad	  y	   la	  GesBón	  de	  los	  Residuos,	  aunque	  pueden
tratarse	  como	  anexos	  independientes	  a	  la	  memoria	  también.
Estos	  dos	  documentos	  no	  están	  claramente	  idenBﬁcados	  en	  los	  proyectos	  anglosajones,
si	  bien,	  por	  la	  forma	  de	  trabajo	  en	  España,	  se	  consideran	  necesarios,	  ya	  que	  se	  contrata
habitualmente	  un	  organismo	  de	  control	  de	  calidad	  para	  la	  ejecución	  del	  proyecto	  y	  se
adapta	  la	  gesBón	  de	  residuos	  a	  la	  normaBva	  local.
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3.3.1.2.	  LOS	  DOCUMENTOS	  ÚNICOS.	  PLIEGO	  DE	  CONDICIONES.
En	  la	  estructura	  propuesta	  en	  la	  invesBgación,	  abandonamos	  el	  modelo	  clásico	  de	  Pliego
de	  Prescripciones	  Técnicas	  para	  adaptarnos	  al	  modelo	  de	  DOCUMENTO	  ÚNICO.
Se	  deﬁne	  el	  DOCUMENTO	  ÚNICO	  como	  el	  documento	  descrip2vo	  	  de	  un	  material,	  equipo
o	  instalación	  que	  deﬁne	  en	  su	  totalidad	  	  el	  producto,	  el	  método	  de	  instalación,	  la	  forma
de	  medir	  y	  abonar,	  la	  documentación	  a	  incluir	  junto	  al	  producto	  y	  las	  pruebas	  necesarias
para	  que	  pueda	  ser	  recepcionado	  el	  producto	  	  y	  sea	  plenamente	  ejecutado	  a	  sa2sfacción
del	  usuario.
Los	  documentos	  únicos	  son	  un	  pilar	  fundamental	  de	  la	  presente	  invesBgación.
Como	  se	  mostró	  en	  el 	  capítulo	  2, 	  existe 	  en	  el 	  mundo	  anglosajón	  unos	  documentos
denominados	  por	  Masterformat	  como	  speciﬁcaBons	  que	  vienen	  a	  incluir	  dentro	  de	  cada
material, 	  equipo 	  o 	   instalación 	  una 	   información 	  parecida 	  a 	   la 	  propuesta, 	  [77]	   en 	   los
Documentos	  Únicos	  creados	  en	  a	  presente	  invesBgación	  pero	  con	  marcadas	  diferencias.
En	  la	  experiencia	  en	  proyectos	  en	  Centro	  América	  (Honduras,	  Nicaragua,	  Panamá,	  Chile,
…)	  se	  observa	  que	  se	  adopta	  un	  formato	  de	  proyectos	  anglosajón,	  donde	  existe	  un	  único
documento	  para	  cada	  elemento	  de	  las	  instalaciones	  que	  lo	  deﬁne	  correctamente,	  donde
se	  incluye:
- Descripción:	  deﬁne	  las	  parBcularidades	  de	  uso	  del	  equipo	  o	  instalación	  dentro	  de
las 	  obras. 	  Por 	  ejemplo, 	  en 	  el 	   caso 	  de 	  cuadros 	  generales 	  de 	  baja 	   tensión, 	   se
indicará	  su	  potencia,	  las	  caracterísBcas	  técnicas	  del	  cuadro,….
- CaracterísBcas	  técnicas:	  aquí	  se	  deﬁnen	  las	  caracterísBcas	  técnicas	  del	  elemento.
Por 	   ejemplo, 	   en 	   el 	   caso 	   de 	   un 	   cuadro 	   general, 	   la 	   forma 	   de 	   colocación 	   de
interruptores, 	  embarrados, 	   grados 	  de 	  protección, 	   colocación 	  de 	  borneros,……
Equivale	  a	  la	  memoria	  descripBva	  y	  a	  parte	  del	  pliego	  de	  condiciones.
- CaracterísBcas 	  de 	  montaje: 	  equivale 	  al 	  pliego 	  de 	   condiciones. 	  En 	  el 	   ejemplo
anterior, 	   se 	   indicará 	   la 	   forma 	   de 	   colocación, 	   las 	   normas 	   aplicables, 	   las
parBcularidades	  de	  las	  obras,	  etc.
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- Criterio	  de	  medición:	  aquí	  se	  indica	  cuál	  es	  el	  criterio	  de	  medición,	  indicando
unidades	  de	  la	  medida,	  rendimientos,	  material	  complementario	  incluido	  en	  la
parBda, 	   criterios 	   de 	   aceptación 	   de 	   la 	   parBda, 	   etc. 	   SusBtuirá 	   al 	   texto 	   que
normalmente	  se	  emplea	  como	  criterio	  de	  medición	  en	  las	  propias	  parBdas	  en	  los
soqware	  de	  medición	  (presto,	  Arquímedes,….),	  que	  en	  muchos	  casos	  contradicen
a	  otros	  documentos	  de	  las	  obras	  o	  no	  están	  lo	  suﬁcientemente	  descritas	  y	  que
por	  lo	  tanto	  generan	  conﬂictos	  en	  las	  obras.
- Documentación:	  aquí	  se	  deﬁnen	  los	  documentos	  que	  se	  deben	  entregar	  por	  parte
de 	   los 	   industriales 	  a 	   la 	  ﬁnalización 	   (documentos 	  As 	  Built).Entre 	  ellos, 	  planos
ﬁnales,	  cálculos	  comprobados,	  control	  de	  calidad,	  etc…
El 	   Documento 	   Único 	   propuesto 	   en 	   la 	   presente 	   invesBgación 	   presenta 	   diferencias
fundamentales	  frente	  a	  las	  speciﬁcaBons	  de	  Masterformat	  o	  los	  usados	  en	  otros	  países	  o
sistemas,	  que	  se	  pueden	  resumir	  en:
• Criterios	  de	  medición	  y	  abono.	  Las	  speciﬁcaBons	  de	  Masterformat	  pueden	  incluir
criterios	  de	  medición,	  pero	  no	  incluyen	  cómo	  abonar	  el	  producto.	  Por	  ejemplo,
siempre	  en	  grandes	  obras	  nos	  planteamos	  cuesBones	  como	  ¿cuando	  se	  debe	  de
abonar	  al	  instalador	  un	  equipo?	  	  Así,	  por	  ejemplo,	  en	  el	  caso	  de	  equipos	  de	  gran
importancia	  económica	  en	  una	  obra	  (en	  el	  caso	  de	  climaBzación,	  las	  enfriadoras)
se	  decide	  en	  el	  Documento	  Único	  	  abonar	  un	  70%	  a	  la	  entrega	  del	  equipo,	  un	  20%
tras	  las	  pruebas	  ﬁnales	  saBsfactorias	  y	  se	  reBene	  un	  10%	  como	  aval	  de	  garanha
durante	  un	  año.
• Documentación	  necesaria	  previa: 	  Para	   la	  correcta	  ejecución	  de	  determinadas
instalaciones	  es	  necesario	  disponer	  de	  información	  previa	  de	  detalle	  por	  parte	  del
instalador	  para	  dar	  el	  visto	  bueno	  a	  su	  ejecución.	  Por	  ejemplo,	  para	  la	  ejecución
de 	   los 	   cuadros 	   eléctricos 	   de 	   una 	   obra, 	   será 	   imprescindible 	   disponer 	   de 	   los
esquemas	  mulBﬁlares	  y	  fronBs	  ﬁnal	  del	  cuadro	  eléctrico	  para	  su	  ejecución.	  	  Por	  lo
tanto,	  en	  los	  Documentos	  únicos	  se	  especiﬁcará	  esta	  documentación	  previa	  a	  la
ejecución 	   de 	   la 	   instalación, 	   así 	   como, 	   al 	   igual 	   que 	   Masterformat, 	   una
documentación	  ﬁnal	  para	  poder	  recepcionar	  el	  material,	  donde	  vengan	  incluidos
manuales	  técnicos	  y	  de	  usuario,	  garanhas,	  esquemas,	  pruebas	  ﬁnales,	  etc.
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• Detalles 	   Técnicos: 	   al 	   ser 	   completamente 	   editables, 	   los 	   Documentos 	   Únicos
incorporarán 	   detalles 	   que 	   puedan 	   ser 	   relevantes 	   para 	   la 	   ejecución. 	   Así, 	   por
ejemplo,	  los	  sistemas	  de	  soportación	  de	  tuberías,	  Bpos	  de	  abrazaderas	  y	  su	  forma
de	  sujeción	  a	  forjados,	  etc.	  pueden	  ser	  detalles	  a	  incluir	  en	  los	  DU	  para	  mejor
interpretación	  de	  las	  especiﬁcaciones	  del	  proyecto.
En	  el	  anexo	  V	  se	  adjuntan	  modelos	  de	  Documentos	  Únicos	  de	  los	  ejemplos	  anteriores.
Junto 	  a 	   los 	  Documentos 	  Únicos 	  pueden	  adjuntarse 	  ﬁchas 	   técnicas 	  de 	   los 	  equipos 	  y
manuales	  de	  uso	  y	  mantenimiento.	  Aunque	  estos	  manuales,	  por	  la	  experiencia	  previa	  en
el	  desarrollo	  de	  los	  proyectos	  Benen	  poca	  aplicación,	  salvo	  aquellos	  manuales	  que	  se
entregan	  al	  ﬁnalizar	  el	  proceso	  de	  ejecución	  de	  las	  instalaciones	  y	  que	  son	  recomendación
del	  fabricante,	  adaptándolo	  a	  las	  especíﬁcas	  condiciones	  de	  instalación	  y	  de	  recursos	  de
mantenimiento	  que	  se	  disponga	  en	  la	  gesBón	  de	  servicio	  de	  mantenimiento.
Estos	  DU	  susBtuyen	  al	  clásico	  Pliego	  de	  Prescripciones	  Técnicas.
Las 	   prescripciones 	   administraBvas 	   dispondrán 	   también 	   de 	   su 	   propio 	   DU 	   si 	   fuera
necesario,	  y	  se	  deﬁnirán	  según	  indique	  el	  cliente	  y	  según	  se	  haya	  establecido	  en	  las	  bases
de	  la	  contratación.
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3.3.1.3.	  Presupuesto	  y	  Mediciones.
Se 	   indica 	   como 	   avance 	   en 	   la 	   invesBgación 	   y 	   tras 	   la 	   observación 	   de 	   los 	   proyectos
internacionales	  enunciados,	  que	  es	  en	  España	  el	  único	  país	  del	  mundo	  donde	  se	  siguen
uBlizando	  los	  conceptos	  de	  precios	  simples,	  auxiliares	  y	  descompuestos.	  
Se	  enBende	  en	  la	  elaboración	  y	  tratamiento	  de	  los	  proyectos	  en	  el	  resto	  del	  mundo,	  que
las	  especiﬁcaciones,	  planos	  y	  detalles	  de	  un	  proyecto	  deﬁnen	  completamente	  el	  mismo.
Por 	   lo 	   tanto, 	   las 	  mediciones 	   en 	   los 	   proyectos 	   internacionales 	   siguen 	   teniendo 	   su
importancia	  para	  la	  elaboración	  de	  las	  ofertas	  por	  parte	  de	  los	  licitadores	  a	  las	  obras	  pero
no	  así,	  por	  ejemplo,	  el	  rendimiento	  del	  personal,	  el	  coste	  de	  la	  mano	  de	  obra,	  o	  el	  coste
hora	  de	  una	  grúa,	  que	  podrán	  ﬂuctuar	  en	  función	  de	  una	  gran	  canBdad	  de	  factores	  de
riesgos	  y	  que	  no	  aportan	  valor	  al	  proyecto.
Por	  lo	  tanto,	  el	  capítulo	  de	  mediciones	  y	  presupuesto	  se	  limita	  a	  esto:
• Mediciones	  de	  las	  obras:	  cuyo	  valor	  es	  directamente	  generado	  en	  los	  sistemas
BIM.	  Esta	  es	  	  una	  importante	  ventaja	  de	  estos	  nuevos	  sistemas	  de	  modelado,	  ya
que	  garanBzan	  una	  correcta	  medición	  del	  proyecto	  completo.
• Presupuesto:	  al	  igual	  que	  se	  realiza	  en	  la	  actualidad,	  pero	  con	  la	  diferencia	  de	  que
se	  propone	  que	  la	  organización	  del	  presupuesto	  coincida	  en	  todo	  momento	  con
la 	  nomenclatura 	  y 	  división 	  de	   los 	  Documentos 	  Únicos, 	  de 	  modo	  que	  es 	   fácil
relacionar	  los	  documentos	  con	  cada	  una	  de	  las	  parBdas	  de	  las	  obras	  y	   	  con	  sus
especiﬁcaciones	  técnicas.	  Esto	  	  beneﬁcia	  signiﬁcaBvamente	  la	  interpretación	  del
proyecto,	  eliminando	  posteriores	  incerBdumbres.
• Resumen	  de	  presupuesto: 	  de	   la 	  misma	  manera	  que	  actualmente	  se	  hace	  un
resumen	  de	  presupuesto	  para	  conocimiento	  general 	  de	  las	  obras,	  y	  donde	  se
aclaran 	   los 	   costes 	   indirectos 	   a 	   emplear, 	   los 	   gastos 	   generales 	   y 	   beneﬁcios
esperados	  y	  los	  impuestos	  a	  aplicar.
Como	  consecuencia, 	  se	  propone	  eliminar	  el	  desglose	  o	  documentos	  de	  cuadros	  de
precios	  simples,	  cuadro	  de	  precios	  auxiliares,	  descompuestos	  y	  la	  jusAﬁcación	  de	  los
costes	  indirectos.	  Por	  la	  experiencia	  en	  proyectos	  de	  otros	  países,	  los	  costes	  indirectos,	  la
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mano	  de	  obra	  y	  de	  los	  elementos	  auxiliares	  de	  una	  obra	  pueden	  variar	  signiﬁcaBvamente
de	  unos	  paises	  a	  otros	  y	  de	  unas	  regiones	  a	  otras.
Así	  por	  ejemplo,	  en	  un	  proyecto	  hospitalario	  en	  el	  que	  	  actualmente	  el	  doctorando	  está
parBcipando	  en	  Ecuador,	  en	  la	  ciudad	  de	  Portoviejo	  cercana	  al	  pacíﬁco	  los	  costes	  de
mano	  de	  obra	  y	  de	  elementos	  auxiliares	  son	  muy	  diferentes	  a	  los	  que	  se	  pueden	  obtener
en	  Quito,	  capital	  de	  Ecuador.	  	  Evidentemente	  los	  costes	  indirectos	  en	  este	  proyecto	  son
muy	  altos	  (alrededor	  del	  15%)	  ya	  que	  todos	  los	  técnicos,	  empresas	  instaladoras,	  etc.
Benen	  que	  provenir	  de	  cientos	  de	  kilómetros	  con	  altas	  diﬁcultades	  de	  comunicación.
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3.3.1.4.	  INFORMACIÓN	  GRÁFICA
Actualmente,	  dada	  la	  aplicación	  de	  los	  sistemas	  BIM,	  no	  podemos	  hablar	  exclusivamente
de	  planos,	  sino	  de	  información	  gráﬁca.	  
Con	  cada	  vez	  mayor	  asiduidad,	  el	  uso	  de	  planos	  en	  papel	  está	  siendo	  susBtuido	  por
equipos	  informáBcos	  como	  tablets	  o	  similares	  en	  las	  obras,	  teniendo	  además	  en	  todo
momento	  la	  información	  actualizada	  en	  sistemas	  de	  almacenamiento	  en	  la	  nube.
Ya	  es	  habitual	  ver	  arquitectos,	  aparejadores	  o	  ingenieros	  que	  modiﬁcan	  o	  visualizan	  la
información	  gráﬁca	  en	  las	  obras	  mediante	  estos	  equipos.
Para	  completar	  la	  información	  gráﬁca	  de	  un	  proyecto,	  con	  la	  uBlización	  de	  los	  sistemas
BIM	  y	  este	  Bpo	  de	  herramientas	  informáBcas,	  se	  requiere	  de	  la	  siguiente	  información:
• Listado	  de	  documentación	  gráﬁca. 	  Se 	   incluye	  un	   listado	  con	   la 	  nomenclatura
apropiada	  a	  cada	  instalación.
• Planos 	   en 	   2d: 	   extraídos 	   y 	   ﬁltrados 	   del 	   archivo 	   BIM 	   o 	   generados 	   de 	   forma
independiente,	  como	  en	  el	  caso	  de	  los	  esquemas,	  diagramas	  de	  ﬂujo,	  o	  principios
de	  funcionamiento.
• Referencias	  externas:	  actualmente	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  en	  ediﬁcación	  y
obra	  civil	  se	  trabajan	  en	  2D	  con	  referencias	  externas.	  Las	  referencias	  externas	  son
planBllas	  de	  la	  arquitectura	  o	  la	  distribución	  arquitectónica	  (locales)	  sobre	  la	  que
se	  deﬁnen	   las	   instalaciones. 	  Estas 	  referencias 	  externar	  son	  beneﬁciosas	  en	  el
senBdo	  de	  que	  	  limitan	  el	  tamaño	  de	  información	  de	  cada	  plano	  y	  con	  ello	  mejora
el	  acceso	  y	  gesBón	  de	  la	  información.	  Estas	  referencias	  son	  llamadas	  por	  cada	  uno
de	  los	  planos	  en	  .dwg	  con	  lo	  que	  deben	  estar	  bien	  referenciadas	  y	  organizadas	  en
las	  carpetas	  oportunas	  para	  su	  correcta	  ejecución.
• Archivos	  cerrados	  de	  imagen	  (pdf): 	  toda	  la	   información	  gráﬁca	  deberá	  de	  ser
exportada	  a	  .pdf	  ya	  que	  son	  archivos	  de	  fácil 	  manejo	  y	  con	  capacidad	  de	  ser
ﬁrmados	  digitalmente.	   Incluso	  los	  archivos	  BIM	  pueden	  ser	  exportados	  a	  .pdf
para	  su	  inclusión	  en	  la	  información	  gráﬁca.
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• Archivos	  BIM.	  Los	  archivos	  BIM	  también	  serán	  introducidos	  en	  la	  información
ﬁnal	  de	  proyecto	  ya	  que	  consBtuyen	  una	  herramienta	  básica	  de	  interpretación	  del
proyecto 	  y 	  de 	  comprobación 	  de 	   la 	  ausencia 	  de 	  conﬂictos 	  entre 	   los 	  disBntos
elementos	  (estructuras	  con	  instalaciones,	  instalaciones	  entre	  sí,...)	  y	  de	  medición
del	  mismo.
• Diagramas 	   de 	   ﬂujo, 	   simulaciones 	   y 	   videos. 	   Hoy 	   en 	   día, 	   las 	   memorias 	   de
funcionamiento	  de	  las	  instalaciones	  están	  obsoletas.	  El	  funcionamiento	  de	  una
instalación	  compleja	  se	  realiza	  con	  herramientas	  gráﬁcas	  de	  simulación	  o,	  en	  el
peor 	   de 	   los 	   casos, 	  mediante 	   diagramas 	   de 	   ﬂujo 	   de 	   funcionamiento 	   de 	   los
sistemas. 	   	   Así 	   por 	   ejemplo, 	   en 	   el 	   anexo 	   IX 	   se 	  muestra 	   un 	   ejemplo 	  de 	   una
simulación	  de	  funcionamiento	  de	  un	  cuadro	  general	  de	  baja	  tensión	  del	  hospital
de	  Melilla	  realizado	  con	  Labview.	   	  En	  numerosos	  programas	  de	  simulación	  se
pueden	  realizar	  videos	  de	  corta	  duración	  para	  explicar	  el	  funcionamiento	  de	  los
sistemas	  y	  por	  ejemplo,	  se	  pueden	  realizar	  simulaciones	  de	  fases	  de	  obras.
Es	  evidente	  que	  la	  incorporación	  de	  los	  sistemas	  BIM	  y	  herramientas	  de	  simulación	  y
diagramas	  de	  ﬂujo	  de	  funcionamiento	  en	  un	  proyecto	  lo	  complementa	  signiﬁcaBvamente
y	  por	  otro	  lado	  cambia	  la	  concepción	  tradicional	  de	  la	  información	  gráﬁca	  de	  un	  proyecto
basada	  en	  planos	  y	  esquemas	  estáBcos	  en	  2D.
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3.3.1.5.	  ANEXOS	  AL	  PROYECTO
Los	  anexos	  al	  proyecto	  	  serán:
• Documentos	  	  de	  cumplimiento	  normaBvo	  (como	  por	  ejemplo,	  los	  cumplimientos
exigidos	  en	  el	  CTE	  respecto	  a	  ruidos,	  condensaciones	  térmicas,	  energía	  y	  otros).
• 	   Cálculos	   	  jusBﬁcaBvos	   	  que	  dan	  lugar	  al	  proyecto	  y	  a	  los	  sistemas,	  equipos	  y
materiales	  elegidos	  para	  el	  proyecto.	  Es	  decir, 	   los	  anexos	  no	  son	  documentos
necesarios	  para	   la	  ejecución	  de	   las 	  obras, 	  sino	  documentos	  que	   jusBﬁcan	   las
soluciones	  empleadas.	  Por	  lo	  tanto,	  no	  consBtuyen	  documentos	  ejecuBvos	  sino
jusBﬁcaBvos.
En 	   este 	   apartado 	   también 	   podrían 	   incluirse 	   los 	   anexos 	   a 	   la 	   memoria 	   descritos
anteriormente.
Los	  anexos	  deberán	  incluirse	  en	  el	  proyecto	  estructurados	  de	  disBnta	  forma:
• Anexos	  jusAﬁcaAvos:	  dan	  respuesta	  al	  cumplimiento	  normaBvo	  exigido,	  como
ocurre	  en	  España	  con	  el	  CTE.	  Dentro	  de	  los	  anexos	  jusBﬁcaBvos	  encontramos	  los
Documentos 	   de 	   Colaboración. 	   Los 	   documentos 	   de 	   colaboración 	   son 	   los
“contratos”	  con	  consultores	  o	  empresas	  especializadas	  en	  determinados	  campos
y 	  que 	   son 	   introducidos 	  en 	  el 	  proyecto 	  de 	   instalaciones. 	  Así 	  por 	  ejemplo, 	  es
habitual 	   que 	   dentro 	   de 	   un 	   proyecto 	   de 	   instalaciones 	   se 	   subcontraten 	   a
especialistas	  las	  estructuras	  de	  soportación	  de	  equipos,	  la	  construcción	  de	  una
central	  térmica,	  el	  estudio	  de	  impacto	  ambiental,	  el	  estudio	  de	  seguridad	  y	  salud,
un 	   estudio 	   acúsBco 	   especíﬁco 	   o 	   un 	   análisis 	   CFD 	   de 	   humos. 	   Estas
subcontrataciones 	   se 	   deben 	   formalizar 	   en 	   unos 	   contratos 	   de 	   colaboración
especíﬁcos	  que	  se	  adjuntan	  al	  proyecto,	  de	  modo	  que	  se	  estabezcan	  dentro	  del
proyecto 	   los 	   límites 	   de 	   responsabilidad 	   de 	   cada 	   uno 	   de 	   los 	   apartados 	   o
documentos	  del	  mismo.	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• Anexos	  de	  cálculo: 	   se 	   incorporan	  en	  este	  punto	  todos 	   los 	  anexos	  de	  cálculo
empleados	  en	  el	  proyecto,	  tanto	  en	  el	  formato	  original	  de	  los	  soqware	  de	  cálculo
(con 	   lo 	  que 	   se 	  puede 	  comprobar 	  en 	   todo 	  momento 	   los 	   cálculos 	  efectuados
disponiendo 	   de 	   la 	   herramienta 	   de 	   cálculo 	   y 	   si 	   fuera 	   necesario 	   aplicar
modiﬁcaciones	  al	  proyecto)	  y	  en	  formato	  pdf	  o	  cerrado	  de	  manera	  que	  pueda
manejarse 	   con 	   facilidad 	   y 	   exportar 	   a, 	   por 	   ejemplo, 	   empresas 	   de 	   control 	   de
calidad	  o	  los	  equipos	  de	  supervisión	  del	  proyecto.	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3.3.1.6.	  OTROS	  DOCUMENTOS	  CON	  ENTIDAD	  PROPIA
Además	  de	   los	  documentos	  anteriores, 	  en	  un	  proyecto	  pueden	  ser 	  necesarios	  otros
documentos	  adicionales	  que	  Benen	  enBdad	  propia,	  como	  pueden	  ser:
• Documentos	  oﬁciales:	  documentos	  de	  entrega	  del	  proyecto,	  visados,	  etc.
• Estudio	  de	  Seguridad	  y	  Salud.	  Actualmente	  el	  estudio	  de	  seguridad	  y	  salud	  se
considera	  en	  España	  como	  parte	  del	  proyecto,	  sin	  embargo	  en	  la	  invesBgación
realizada	  se	  observa	  como	  en	  el	  resto	  del	  mundo	  se	  considera	  un	  elemento	  con
enBdad	  propia	  e	  independiente	  del	  proyecto	  que	  será	  tratado	  por	  especialistas
en	  coordinación	  con	  todos	  los	  agentes	  intervinientes	  de	  las	  obras.
• Subproyectos.	   Aquí 	   se 	   incorporarán 	   los 	   subproyectos 	  necesarios: 	  estructuras,
acúsBca, 	  dinámica	  de	  ﬂuidos,	  estudios	  acúsBcos, 	  análisis 	  del 	  ciclo	  de	  vida	  del
proyecto	  (ACV),	  la	  gesBón	  de	  residuos,	  los	  análisis	  de	  viabilidad	  económica	  de	  las
instalaciones	  (por	  ejemplo,	  un	  análisis	  de	  viabilidad	  económica	  de	  implantación
de 	  un 	   sistema 	  de 	   trigeneración 	   frente 	   a 	   un 	   sistema 	  de 	   producción 	   térmica
convencional,	  etc.).
• Plan 	  de 	  medida 	  y 	  veriﬁcación. 	   Cada 	  vez 	   con 	  más 	   fuerza, 	   se 	   impone 	  en 	   las
organizaciones	  la	  implantación	  de	  un	  Sistema	  de	  GesBón	  de	  la	  Energía	  basado	  en
la 	   norma 	   ISO 	  50.001. 	   Para 	   ello, 	   es 	   necesario 	   realizar 	   un 	   Plan 	   de 	  Medida 	   y
Veriﬁcación	  dentro	  del	  proyecto	  y	  bajo	  protocolos	  internacionales	  (por	  ejemplo
E.V.O.,	  y	  el	  protocolo	  InternaBonal	  Performance	  Measurement	  and	  VeriﬁcaBon
Protocol	  (IPMVP)).
• GesAón 	   de 	   Riesgos. 	   Siguiendo 	   las 	   pautas 	   de 	   los 	   sistemas 	   de 	   gesBón 	   de
proyectos	  IPMA	  y	  PMI, 	  se	  hace	  necesario	  realizar	  un	  Plan	  de	  GesBón	  de	  los
Riesgos. 	   Para 	   ello, 	   será 	   necesario 	   idenBﬁcar 	   los 	   riesgos, 	   cuanBﬁcarlos,
asignarlos	  y	  ver	  la	  forma	  de	  tratarlos	  desde	  el	  inicio	  del	  proyecto.	  Por	  ello,	  el
Plan	  de	  GesBón	  de	  los	  Riesgos	  debe	  ser	  tratado	  como	  un	  elemento	  con	  enBdad
propia	  que	  evoluciona	  a	  lo	  largo	  del	  proyecto	  y	  de	  las	  obras.
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3.3.2 NOMENCLATURA	  DE	  LOS	  DOCUMENTOS
ESPECIFICACIONES.	  DOCUMENTOS	  ÚNICOS
Como	  antes	  se	  ha	   indicado, 	  en	   los	  proyectos	   internacionales, 	  y 	  especialmente	  en	  el
mundo	  anglosajón,	  las	  especiﬁcaciones	  técnicas	  consBtuyen,	  junto	  con	  los	  documentos
gráﬁcos	  (planos	  y	  otros),	  la	  base	  del	  proyecto.
En	  las	  especiﬁcaciones	  se	  describen	  las	   cualidades	  de	  los	  materiales,	  sus	  métodos	  de
fabricación 	   y 	   su 	   instalación, 	   la 	   ejecución 	   y 	   el 	  modo 	   de 	   construcción, 	   además 	   de
complementar	  a	  los	  planos	  y	  demás	  documentos	  del	  proyecto.
Por	  la	  experiencia	  del	  doctorando,	  y	  atendiendo	  a	  arhculos	  y	  libros	  de	  referencia	  [78],	  se
conoce 	   que 	   unas 	   adecuadas 	   especiﬁcaciones 	   eliminan 	   posibles 	   interpretaciones
erróneas	  y	  complementan	  la	  medición.
Para 	   evitar 	   duplicidad 	   de 	   información 	   en 	   los 	   proyectos, 	   hecho 	   destacado 	   en 	   las
entrevistas 	  con	  direcBvos 	  de	  empresas 	  de	   ingeniería 	  y 	  arquitectura 	  así 	  como	  por 	   la
experiencia	  en	  la	  supervisión	  de	  proyectos	  del	  doctorando,	  se	  propone	  que	  cada	  elemento
de	  medición	  (parBda,	  como	  es	  conocida	  habitualmente	  o	  “familia”	  según	  BIM)	  tenga	  una
codiﬁcación	  única	  que	  coincida	  con	  la	  codiﬁcación	  de	  las	  especiﬁcaciones.
Por	  ello,	  se	  invesBgan	  disBntas	  codiﬁcaciones	  existentes	  en	  el	  mundo,	  y	  como	  antes	  se	  ha
indicado,	  se	  propone	  en	  esta	  invesBgación	  establecer	  la	  codiﬁcación	  de	  Masterformat
para	  las	  especiﬁcaciones	  de	  los	  proyectos	  al	  estar	  ampliamente	  extendida.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  152	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
3.3.2.1.	  NOMENCLATURA	  DE	  LAS	  ESPECIFICACIONES.	  MASTERFORMAT.
Recordando 	   apartados 	   anteriores, 	   a 	   las 	   especiﬁcaciones 	   de 	  materiales, 	   equipos 	   o
instalaciones	  las	  vamos	  a	  denominar	  en	  la	  presente	  tesis	  como	  	  Documentos	  Únicos.	  
Así	  mismo,	  hemos	  analizado	  Masterformat,	  que	  es	  un	  formato	  para	  la	  organización	  de
especiﬁcaciones	  técnicas	  creado	   	  por	  El	  InsBtuto	  de	  Especiﬁcaciones	  de	  Construcción
en	  EEUU	  (CSI).
Aunque	  ha	  sido	  mencionado	  en	  el	  capítulo	  2,	  se	  muestra	  de	  nuevo	  las	  50	  divisiones	  de
Masterformat,	  que	  es	  la	  codiﬁcación	  y	  división	  de	  las	  instalaciones	  y	  elementos	  de	  una
obra	  más	  desarrollada	  y	  extendida	  en	  la	  actualidad.	  
Las	  ventajas	  hpicas	  de	  emplear	  MasterFormat	  o	  una	  nomenclatura	  estándar	  similar
son:
• la	  precisión,	  ya	  que	  las	  especiﬁcaciones	  contendrán	  siempre	  el	  mismo	  código.
• el	  uso	  de	  lenguaje	  y	  formato	  adecuados,	  así	  como	  el	  uso	  de	  diversas	  fuentes,
amplias	  bases	  de	  datos	  de	  productos	  y	  material	  de	  referencia	  disponible	  que	  ya
están	  codiﬁcados	  con	  Masterformat.	  
MasterFormat	  conBene	  especiﬁcaciones	  que	  sirven	  de	  guía	  para	  muchos	  materiales
que	  son	  constantemente	  actualizados.	  Esto	  permite	  que	  el	  redactor	  del	  proyecto	  se
limite	  a	  editar	  el	  texto	  en	  lugar	  de	  generar	  nueva	  información	  para	  cada	  proyecto.
De 	   esta 	   forma 	   no 	   es 	   necesario 	   escribir 	   un 	   conjunto 	   completamente 	   nuevo 	   de
especiﬁcaciones	  para	  cada	  proyecto	  que	  se	  lleva	  a	  cabo.
Pero	  lo	  que	  realmente	  resulta	  aplicable	  a	  los	  nuevos	  documentos	  únicos	  propuestos	  es
dar	  una	  codiﬁcación	  similar	  a	  la	  que	  se	  emplea	  en	  Masterformat.	  
El	  CSI	  describe	  a	  este	  formato	  como	  una	  lista	  general	  de	  códigos	  y	  htulos	  para	  organizar
información	  relacionada	  con	  necesidades	  construcBvas,	  productos	  y	  acBvidades	  dentro
de	  una	  secuencia	  generalizada	  a	  nivel	  internacional.
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Esta 	   codiﬁcación 	   consiste 	   en 	   números 	   de 	   6 	   cifras, 	   siendo 	   las 	   dos 	   primeras 	   las
correspondientes 	   al 	   número 	   de 	   división 	   del 	   MasterFormat, 	   según 	   la 	   siguiente
clasiﬁcación:
GRUPO	  DE	  ADQUISICIONES	  Y	  REQUERIMIENTOS	  DE	  CONTRATACIÓN
• División	  00	  –	  Adquisiciones	  y	  requerimientos	  de	  contratación
GRUPO	  DE	  ESPECIFICACIONES
Subgrupo	  de	  requerimientos	  generales
• División	  01	  –	  Requerimientos	  generales
Subgrupo	  de	  construcción
• División	  02	  –	  Condiciones	  existentes
• División	  03	  –	  Hormigón
• División	  04	  –	  Albañilería
• División	  05	  –	  Metales
• División	  06	  –	  Madera,	  plásBcos	  y	  composites
• División	  07	  –	  Aislantes	  térmicos	  y	  para	  la	  humedad
• División	  08	  –	  Carpinterías
• División	  09	  –	  Acabados
• División	  10	  –	  Especialidades
• División	  11	  –	  Equipamiento
• División	  12	  –	  Mobiliario
• División	  13	  –	  Construcciones	  especiales
• División	  14	  -­‐	  Equipos	  de	  transporte
• División	  15	  –	  RESERVA
• División	  16	  –	  RESERVA
• División	  17	  –	  RESERVA
• División	  18	  –	  RESERVA
• División	  19	  –	  RESERVA
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Subgrupo	  de	  instalaciones
• División	  20	  –	  RESERVA
• División	  21	  –	  Protección	  contra	  incendios
• División	  22	  –	  Fontanería
• División	  23	  –	  ClimaBzación
• División	  24	  –	  RESERVA
• División	  25	  –	  GesBón	  centralizada
• División	  26	  –	  Electricidad
• División	  27	  –	  Comunicaciones
• División	  28	  –	  Seguridad
• División	  29	  –	  RESERVA	  
Subgrupo	  de	  localización	  e	  infraestructura
• División	  30	  –	  RESERVA
• División	  31	  –	  Excavaciones
• División	  32	  –	  Mejoras	  exteriores
• División	  33	  	  -­‐	  Servicios
• División	  34	  –	  Transporte
• División	  35	  –	  Canales	  y	  construcciones	  marinas
• División	  36	  –	  RESERVA
• División	  37	  –	  RESERVA
• División	  38	  –	  RESERVA
• División	  39	  –	  RESERVA
Subgrupo	  de	  equipos	  de	  proceso
• División	  40	  –	  Integración	  de	  procesos
• División	  41	  –	  Procesamiento	  de	  material	  y	  equipos	  de	  manipulación.
• División	  42	  –	  Equipos	  para	  procesos	  de	  calentamiento,	  refrigeración	  y	  secado
• División	  43	  –	  Equipos	  para	  procesos	  con	  manejo	  de	  gas	  y	  líquido,	  puriﬁcación	  y
almacenaje.
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• División	  44	  –	  Equipos	  de	  control	  de	  la	  contaminación
• División	  45	  –	  Equipos	  de	  fabricación	  industrial	  especíﬁca.
• División	  46	  –	  RESERVA
• División	  47	  –	  RESERVA
• División	  48	  –	  Generación	  de	  energía	  eléctrica
• División	  49	  –	  RESERVA
• División	  50	  –	  RESERVA
Las	  siguientes	  cifras	  del	  código	  corresponderán	  a	  la	  siguiente	  clasiﬁcación	  Bpo:
• División	  XX
◦ XX	  01	  00	  Operación	  y	  mantenimiento
▪ XX	  01	  10
▪ ...
◦ XX	  05	  00	  Common	  work	  results
▪ XX	  05	  05
▪ …
◦ XX	  06	  00	  Programación
▪ XX	  06	  10
▪ ...
◦ XX	  08	  00	  GesBón	  tras	  la	  construcción	  (commisioning)
Cada	  división	  Bene	  diferentes	  subdivisiones	  según	  sea	  conveniente,	  pero	  las	  4	  anteriores
aparecen	  en	  las	  50	  divisiones	  del	  MasterFormat	  actual.
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3.3.2.2.	  ESTRUCTURA	  DE	  LOS	  DOCUMENTOS	  SEGÚN	  MASTERFORMAT
Se 	  propone	  en	   la 	  presente 	   tesis 	  que	   	   los 	  DOCUMENTOS	  ÚNICOS 	   (o 	  el 	  equivalente
convencional 	   del 	   Pliego 	   de 	   Condiciones 	   Técnicas) 	   se 	   redacten 	   basándose 	   en 	   la
descripción 	   de 	   	   MasterFormat 	   que 	   sigue 	   	   el 	   siguiente 	   formato 	   con 	   tres 	   partes
diferenciadas:
• Parte	  1:	  General
◦ Descripción	  y	  alcance
◦ Control	  de	  calidad
◦ Presentación
◦ Manipulación	  del	  producto,	  entrega	  y	  almacenamiento
◦ Condiciones	  del	  proyecto	  y	  localización
◦ Secuencia	  y	  programación
◦ Mantenimiento
◦ Garanhas
◦ Encendido	  del	  sistema,	  instrucciones	  del	  propietario,	  comisionado.
◦ Descripción	  del	  sistema
• Parte	  2:	  Productos
◦ Fabricantes
◦ Materiales,	  mobiliario	  y	  equipamiento
◦ Unidades	  fabricadas
◦ Componentes
◦ Accesorios
◦ Mixes
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◦ Fabricación
◦ Acabados
◦ Control	  de	  calidad	  en	  origen	  del	  producto
◦ Productos	  existentes
• Parte	  3:	  Ejecución
◦ Inspección
◦ Preparación
◦ Instalación,	  construcción	  y	  funcionamiento
◦ Control	  de	  calidad	  en	  localización	  ﬁnal	  del	  producto
◦ Protecciones
◦ Ajuste
◦ Limpieza
◦ Programación
◦ Demostración	  de	  uso
No	  obstante, 	  por	   la	  experiencia	  en	  proyectos	  en	  España	  y	  otros	  países,	  se	  considera
necesario	  incluir	  otras	  partes	  dentro	  de	  la	  especiﬁcación,	  	  como	  se	  verá	  mas	  adelante.
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3.3.2.3.	  ESTRUCTURA	  DE	  LOS	  DOCUMENTOS	  PROPUESTOS	  EN	  LA	  TESIS
Tras	  la	  invesBgación	  anterior	  podemos	  concluir	  :
1.-­‐	  Dado	  el	  extenso	  uso	  observado	  en	  los	  proyectos	  internacionales	  que	  se	  han	  analizado	  y
discuBdo	  en	  el	  apartado	  2,	  se	  conBnuará	  la	  invesBgación	  siguiendo	  	  la	  misma	  codiﬁcación
en	  divisiones	  y	  subdivisiones	  deﬁnidas	  por	  Masterformat.
2.-­‐	  Como	  se	  han	  indicado	  anteriormente	  ,	  la	  estructura	  de	  los	  documentos	  únicos	  no
seguirá	  el	  formato	  internacional	  de	  Masterformat,	  ya	  que	  se	  considera	  más	  adecuado	  el
uso	  del	  siguiente	  formato	  para	  la	  elaboración	  de	  los	  documentos	  de	  especiﬁcaciones
técnicas	  o	  Documentos	  Únicos:
• Parte	  1:	  CaracterísBcas	  técnicas
• Parte	  2:	  CaracterísBcas	  de	  la	  instalación
• Parte	  3:	  Medición	  y	  abono
• Parte	  4:	  Documentación
• Parte	  5:	  Detalles
En	  resumen,	  uBlizaremos	  la	  codiﬁcación	  Masterformat	  por	  su	  vigencia	  internacional	  y	  por
la 	   facilidad 	   de 	   uso 	   en 	   otros 	   soqwares 	   (por 	   ejemplo, 	   programa 	   de 	   mediciones 	   y
presupuestos, 	  Presto	  y	  otros) 	  pero	  se	  propone	  por	   la	  experiencia	  y	  análisis 	  de	  otras
Bpologías	  de	  proyectos	  que	  los	  nuevos	  DU	  (Documentos	  Únicos)	  sigan	  los	  tres	  primeros
apartados	  de	  Masterformat,	  completados	  con	  las	  partes	  4	  y	  5,	  de	  elaboración	  propia	  de
esta	  invesBgación.
Esta	  división	  ha	  sido	  consensuada	  por	  	  estudios	  de	  arquitectura	  	  e	  ingeniería	  con	  amplia
experiencia	  internacional	  como	  HCP,	  SNT,	  INGHO	  y	  otros.
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3.3.3 LA	  MEDIDA	  DE	  RENTABILIDAD	  DEL	  PROYECTO
Ya	  hemos	  propuesto	  unos	  criterios	   	  fundamentales	  que	  debe	  cumplir	  el	  SGDP	  según	  la
valoración	  de	  criterios	  del	  método	  AHP.	  Posteriormente,	  para	  alcanzar	  la	  mejora	  de	  dichos
criterios,	  se	  ha	  deﬁnido	  cómo	  codiﬁcar	  los	  documentos	  y	  cuál	  debe	  ser	  el	  contenido	  de
los	  documentos	  únicos	  del	  proyecto.
Como	  siguiente 	  paso 	  en 	   la 	   invesBgación, 	   trataremos 	  de 	  evaluar 	   cómo	  estas 	  nuevas
medidas	  que	  implica	  el	  nuevo	  SGDP	  puede	  inﬂuir	  en	  la	  rentabilidad	  ﬁnal	  de	  un	  proyecto,
criterio	  de	  alta	  importancia	  para	  la	  invesBgación.
Es 	  decir, 	   la 	  aplicación 	  en 	   los 	  proyectos 	  de 	  de 	   todo	   lo 	  anterior 	   (nuevos 	  documentos
únicos,	  codiﬁcación,	  etc…)	  así	  como	  uBlizar	  una	  herramienta	  SGDP	  debe	  ser	  medido.	  
Por	  lo	  tanto,	  se	  debe	  evaluar	  cómo	  dentro	  de	  una	  empresa	  de	  ingeniería,	  la	  aplicación
del	  SGDP	  inﬂuye	  o	  no	  en	  el	  empleo	  de	  los	  recursos	  de	  la	  organización	  de	  forma	  eﬁciente.
Para	  poder	  medir	  la	  rentabilidad	  del	  empleo	  del	  SGDP	  deben	  establecerse	  los	  criterios	  de
medida	  del	  coste	  de	  un	  proyecto.	  
Así,	  se	  realizan	  las	  siguientes	  deﬁniciones:
COSTE 	   HORA-­‐HOMBRE: 	   Basado 	   en 	   la 	   estrategia 	   deﬁnida 	   en 	   el 	   arhculo 	  An 	   order
acceptance 	   strategy 	   under 	   limited 	   engineering 	   man-­‐hours 	   for 	   cost 	   es2ma2on 	   in
Engineering–Procurement–Construc2on	  projects,	  Nobuaki	  Ishii	  (2013)	  [79],	  se	  determina
para	  la	  ingeniería	  objeto	  de	  estudio	  el	  precio	  de	  Hora-­‐Hombre	  basado	  en	  el	  conjunto	  de
costes 	   anuales 	   de 	   personal, 	   donde 	   además, 	   como 	   novedad 	   adicional 	   al 	   estudio
anteriormente 	  mencionado, 	   se 	   incluyen 	   los 	   gastos 	   de 	   personal 	   “no 	   producBvo”, 	   es
decir,aquel	  que	  no	  interviene	  directamente	  en	  la	  ejecución	  de	  los	  proyectos[80].
MHsenior	  (man-­‐hour	  senior)	  =	  43	  €/mh
MHjunior	  (man-­‐hour	  junior)	  =	  	  37	  €/mh
Dentro 	  de 	   estos 	   costes 	   de 	  mano 	  de 	  obra 	   se 	   imputan 	  otros 	   costes 	   que 	   se 	  pueden
denominar	  “no	  producBvos”entre	  los	  que	  se	  encuentran:
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• Gastos 	   de 	   personal 	   no 	   producBvo 	   (gastos 	   de 	   personal 	   administraBvo, 	   de
dirección	  y	  de	  representación	  comercial).
• Gastos 	   corrientes, 	   tales 	   como 	   suministros 	   de 	   energía, 	   licencias, 	   alquileres,
préstamos	  bancarios,	  etc.).
• AmorBzación	  de	  las	  inversiones	  de	  inmobilizados	  (locales,	  herramientas	  y	  otros).
• Gastos	  de	  transporte	  y	  representación	  (viajes,	  combusBbles	  y	  otros).
• MarkeBng.
• Otros	  gastos	  indirectos.
Por	  lo	  tanto,	  se	  imputan	  a	  los	  costes	  hora-­‐hombre	  la	  parte	  proporcional	  del	  sumatorio	  de
todos	  estos	  gastos	  anuales.
Se 	   consideran 	   independientes 	   los 	   gastos 	  de 	   subcontración 	  de 	   subproyectos 	  u 	  otros
documentos	  con	  enBdad	  propia	  como:	  estudio	  de	  seguridad	  y	  salud	  en	  fase	  de	  ejecución,
subproyectos	  de	  estructuras	  y	  otros	  estudios	  como	  anteriormente	  se	  ha	  indicado	  o	  como
se	  indica	  en	  el	  arhculo	  de	  Jose	  Luis	  Ponz	  [81].	  
Por	  ello,	  hay	  que	  establecer	  una	  herramienta	  sencilla	  que	  realice	  las	  siguientes	  funciones:
• Deﬁnir 	   el 	   proyecto: 	   Bpo 	   de 	   proyecto, 	   cliente, 	   fecha 	   de 	   comienzo 	   y 	   ﬁnal,
descripción	  del	  proyecto,	  superﬁcie,etc.
• Deﬁnir	  el	  Jefe	  de	  Proyecto,	  quien	  controla	  la	  documentación	  y	  buenas	  prácBcas
	  en	  la	  ejecución	  del	  proyecto	  y	  es	  el	  máximo	  responsable	  técnico	  ﬁnal	  del	  mismo.
• Contabilizar	   las	  horas	  hombre	  empleadas	  en	  el	  proyecto	  por	  cada	  uno	  de	  los
técnicos,	  indicando	  para	  cada	  uno	  de	  ellos	  el	  subsistema	  o	  instalación	  en	  la	  que
ha	  empleado	  dicho	  Bempo.
• Establecer	  los	  gastos	  anexos	  al	  proyecto:	  subcontrataciones,	  estudios,	  viajes,....
• Contabilizar	  la	  totalidad	  de	  los	  gastos:	  suma	  de	  los	  gastos	  de	  MH	  +	  otros	  gastos
• Realizar 	   la 	   facturación, 	   con 	  el 	  objeBvo 	  de 	  analizar 	   los 	   costes 	  ﬁnancieros 	  del
proyecto	  y	  realizar	  el	  seguimiento	  de	  cierre	  del	  proyecto.	  Sólo	  se	  considera	  que	  un
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proyecto 	   se 	   encuentra 	   cerrado 	   cuando 	   ha 	   sido 	   abonado 	  por 	   completo 	   y 	   la
documentación	  entregada	  de	  forma	  saBsfactoria.
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ÍNDICE	  DE	  RENTABILIDAD	  (IR)
Como	  en	  otras	  herramientas	  de	  gesBón	  invesBgadas	  (Gestproject,	  Coneix,….)	  y	  según	  se
deﬁne 	  en 	  arquitecturas 	   e 	   ingenierías 	  de 	  presBgio 	   , 	   el 	   índice 	  de 	   rentabilidad 	  de 	  un
proyecto	  se	  propone	  deﬁnir	  como	  el	  cociente	  entre	  los	  ingresos	  del	  proyecto	  y	  los	  gastos
del	  mismo.
Los	  gastos	  de	  un	  proyecto	  son	  el	  sumatorio	  del	  número	  de	  horas	  hombre	  del	  proyecto
(senior+junior), 	  de 	   los 	  gastos 	  externos 	   (subcontrataciones, 	  gastos 	  de 	  preparación 	  de
oferta-­‐concurso,	  viajes,	  …)	  y	  los	  	  gastos	  no	  producBvos	  de	  la	  empresa.
Los	  gastos	  no	  producBvos	  se	  reparten	  entre	  todas	  las	  horas	  hombre	  producidas	  en	  su
proporción	  adecuada.	  Los	  gastos	  no	  producBvo	  incluyen:
• Gastos	  ﬁnancieros.
• AmorBzación	  de	  inmovilizado.
• Deudas	  a	  corto	  plazo
• Seguros:	  vehículos,	  responsabilidad	  civil,	  ….
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• AmorBzación	  de	  otras	  inversiones	  (vehículos,	  tecnología,	  markeBng,...)
• Gastos	  corrientes	  (energía,	  telefonía,	  mantenimiento	  de	  oﬁcinas,	  ….)
• Gastos	  de	  i+D+I:	  gastos	  en	  proyectos	  de	  invesBgación	  y	  desarrollo	  de	  soqware.
OBJETIVO	  DEL	  ÍNDICE	  DE	  RENTABILIDAD	  (IR)
El	  Índice	  de	  Rentabilidad,	  IR	  debe	  converBrse	  en	  el	  objeBvo	  fundamental	  del	  proyecto
para	  la	  empresa,	  suponiendo	  que	  la	  calidad	  del	  producto	  y	  la	  ﬁabilidad	  del	  mismo	  han
sido 	   obtenidos 	   por 	   los 	   objeBvos 	  marcados 	   por 	   la 	   empresa 	   y 	   con 	   las 	   herramientas
existentes.
Por 	   tanto, 	   el 	   objeBvo 	   principal 	   de 	   una 	   consultora 	   de 	   ingeniería 	   es 	   mantener 	   la
rentabilidad	  de	  los	  proyectos	  individualmente	  y	  en	  su	  conjunto.
En	  su	  conjunto	  se	  enBende	  por	  tener	  un	  balance	  neto	  posiBvo	  de	  las	  cuentas	  anuales	  a
ﬁnal	  del	  ejercicio	  económico,	  que	  el	  resultado	  ﬁnanciero	  antes	  de	  impuestos	  sea	  posiBvo
y	  en	  el	  margen	  deﬁnido	  por	  la	  empresa	  como	  sostenible.
Por	  ejemplo,	  una	  empresa	  puede	  disponer	  de	  una	  cifra	  de	  negocio	  de	  1	  millón	  de	  euros,
en	  la	  que	  su	  objeBvo	  es	  mantener	  un	  beneﬁcio	  neto	  superior	  al	  20%	  antes	  de	  impuestos.
Este	  valor	  es	  marcado	  por	  la	  contabilidad	  de	  costes	  de	  la	  empresa,	  pero	  no	  sirve	  para
evaluar	  el	  por	  qué	  de	  la	  consecución	  o	  no	  del	  objeBvo.
Marcando	  el	  índice	  de	  rentabilidad	  (por	  ejemplo	  en	  un	  10%)	  podemos	  concretar	  cómo
de	  bueno	  ha	  sido	  un	  proyecto	  para	  la	  organización	  y,	  por	  tanto,	  analizar	  desde	  el	  punto	  de
vista	  técnico	  posibles	  oportunidades	  de	  mejora	  o	  de	  resolución	  de	  no	  conformidades	  o
desvíos	  con	  respecto	  al	  objeBvo	  común.
Dentro	  de	  una	  organización	  pueden	  exisBr	  proyectos	  que	  son	  vinculados	  a	  estrategias	  de
la	  organización	  (proyectos	  estratégicos)	  que	  no	  cuentan	  a	  la	  hora	  de	  marcar	  un	  objeBvo.
Así	  por	  ejemplo,	  la	  preparación	  de	  documentación	  para	  una	  ponencia	  en	  un	  congreso	  es
un	  proyecto	  estratégico	  que	  evidentemente	  no	  Bene	  ingreso	  pero	  que	  puede	  generar	  un
beneﬁcio	  ﬁnal	  por	  la	  repercusión	  de	  la	  ponencia	  en	  dar	  a	  conocer	  a	  la	  empresa,	  contacto
con	  posibles	  clientes,	  etc.
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A	  este	  Bpo	  de	  proyectos	  no	  se	  le	  aplicará	  el	  IR	  puesto	  que,	  como	  se	  puede	  ver	  en	  el
ejemplo, 	   desvirtúa 	   la 	   medida 	   global 	   del 	   objeBvo 	   de 	   mantener 	   o 	   aumentar 	   un
determinado	  índice	  de	  rentabilidad	  dentro	  de	  la	  empresa.
Los	  gastos	  no	  producBvos	  tales	  como	  administración,	  viajes,	  dietas	  y	  representaciones
quedarán	  incluidos	  dentro	  del	  precio	  hora-­‐hombre.
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3.3.4 LAS	  4	  FASES	  DE	  UN	  PROYECTO.	  SISTEMA	  BASADO	  EN	  PMI-­‐BIM
En	  el	  apartado	  3.3.1.	  se	  ha	  mostrado	  la	  propuesta	  de	  documentos	  que	  debe	  contener	  un
proyecto.
A	  conBnuación	  se	  muestra	  las	  fases	  en	  las	  que	  estos	  documentos	  deben	  ser	  generados	  y
entregados.
Así,	  a	  	  parBr	  de	  la	  invesBgación	  realizada,	  se	  propone	  una	  nueva	  estructura	  de	  proyectos
basado	  en	  la	  GesBón	  Integral	  de	  Proyectos,	  de	  modo	  que	  se	  estructure	  en	  una	  estable
división	  de	  tareas	  el	  proyecto	  de	  ingenieria[82].
Además,	  dada	  la	  aparición	  de	  los	  sistemas	  BIM	  y	  su	  aplicación	  prácBcamente	  obligatoria
en	  los	  próximos	  años,	  habrá	  que	  adaptar	  las	  fases	  de	  un	  proyecto	  al	  trabajo	  con	  estos
sistemas	  de	  información	  del	  ediﬁcio.
Por	  los	  datos	  obtenidos	  de	  las	  expectaBvas	  de	  los	  clientes	  y	  por	  los	  requisitos	  propios	  del
PMI,	  se	  van	  a	  estructurar	  los	  proyectos	  en	  4	  niveles	  o	  entregables	  en	  función	  de	  la	  fase
del	  proyecto,	  que	  son:
• ENTREGABLE	  1	  (D1):	  Informes	  iniciales	  para	  aprobación.
• ENTREGABLE	  2	  (D2):	  Esquemas	  y	  criterios.
• ENTREGABLE	  3(D3):	  Proyecto	  ejecuBvo	  para	  su	  aprobación.
• ENTREGABLE	  4	  (D4):	  Documentación	  ﬁnal	  del	  proyecto.
Cada	  uno	  de	  estos	  entregables	  del	  proyecto	  será	  un	  hito,	  que	  irremediablemente	  deberá
de	  ser	  aprobado	  por	  el	  resto	  de	  intervinientes	  o	  interesados	  en	  el	  proyecto	  (clientes,
propietarios,	  resto	  del	  equipo	  técnico,	  constructores	  e	  instaladores,	  etc.
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Como	  se 	  deﬁne 	  en	  el 	   libro 	  [12]del 	  Project 	  Management 	   InsBtute, 	  para 	   realizar 	  una
adecuada	  gesBón	  de	  un	  proyecto	  es	  necesario	  ejecutar	  varios	  Planes	  de	  GesBón,	  entre
ellos	  un	  Plan	  de	  GesBón	  del	  Alcance	  del	  proyecto	  y	  un	  Plan	  de	  GesBón	  de	  Costes	  y
Tiempos.	  
Por	  ello, 	  estos	  planes	  de	  gesBón	  deberán	  de	  estar	  deﬁnidos	  en	  la	  primera	  parte	  del
proyecto,	  en	  lo	  que	  denominaremos	  el	  entregable	  1	  ó	  D1.
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Imagen	  38:Organización	  según	  BIM.	  Fuente:	  el.	  propia
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3.3.4.1.	  ENTREGABLE	  D1.	  INFORME	  INICIAL
Este	  informe	  inicial	  es	  crucial	  para	  obtener	  una	  adecuada	  gesBón	  del	  proyecto.
En	  él	  se	  deﬁnen	  los	  aspectos	  fundamentales	  del	  proyecto,	  como:
• El 	   alcance 	  del 	   proyecto, 	   para 	  delimitar 	   el 	   objeBvo 	  del 	   proyecto, 	   (D1.A) 	   y 	   la
información 	   necesaria 	   sobre 	   los 	   suministros 	   externos 	   (agua, 	   energías,
comunicaciones).
• Las 	   normaBvas 	   y 	   estándares 	   a 	   seguir 	   así 	   como 	   los 	   conceptos 	   de 	   diseño
propuestos	  para	  cada	  una	  de	  las	  instalaciones	  (D1.B).
• Equipos	  y	  materiales	  propuestos	  para	  su	  aprobación,	  paso	  fundamental	  a	  la	  hora
de	  trabajar	  con	  sistemas	  BIM	  ya	  que	  es	  neceario	  antes	  de	  modelar	  conocer	  las
familias	  de	  equipos	  que	  se	  van	  a	  incluir	  en	  el	  modelo	  (D1.C).
• Condiciones	  Externas,	  bien	  sean	  arquitectónicas,	  de	  plazos,	  de	  presupuestos	  u
otras	  que	  puedan	  inﬂuir	  signiﬁcaBvamente	  en	  la	  elaboración	  del	  proyecto	  (D1.D).
Esta	  división	  del	  primer	  entregable	  ha	  sido	  consensuada	  con	  ingenierías	  y	  arquitecturas
de	  presBgio	  que	  ya	  uBlizan	  herramientas	  BIM	  como	  base	  de	  diseño	  desde	  hace	  años,	  y
que	  en	  todos	  los	  casos	  consideran	  que	  el	  proyecto	  debe	  dividirse	  en	  entregables	  parciales
en	  los	  que	  todos	  los	  agentes	  que	  intervienen	  en	  la	  fase	  de	  diseño	  conozcan	  y	  aprueben
todas	  estas	  condiciones	  iniciales	  del	  proyecto.
Por	  tanto,	  debe	  quedar	  constancia	  de	  la	  aprobación	  del	  entregable	  D1	  para	  conBnuar
con	  el	  diseño	  del	  proyecto	  básico,	  o	  como	  aquí	  se	  denomina,	  D2.
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Como	  se	  muestra	  en	  la	  imagen,	  obtenida	  del	  libro	  The	  design	  process	  known	  as	  IDP:	  a
discussion	  [84],	  en	  el	  BIM	  HANDBOOK,	  y	  como	  se	  explica	  en	  el	  arhculo	  de	  Lam,	  Factors
aﬀecBng	  the	  implementaBon	  of	  green	  speciﬁcaBons	  in	  construcBon	  ,cualquier	  deﬁnición	  o
cambio	  de	  los	  conceptos	  del	  proyecto	  Benen	  disBnta	  repercusión	  y	  coste	  por	  lo	  tanto	  en
función	  de	  en	  que	  punto	  del	  proceso	  producBvo	  nos	  encontremos.
La	  capacidad	  para	  impactar	  en	  los	  costes	  y	  en	  la	  funcionalidad	  del	  proyecto	  son	  mayores
en 	   los 	  primeros 	  pasos 	  del 	  proyecto. 	  De	   la 	  misma	  manera, 	  cualquier 	  cambio	  que	  se
produzca	  durante	  el	  proceso	  tendrá	  cada	  vez	  mas	  inﬂuencia	  en	  los	  costes	  de	  ejecución
del	  proyecto,	  provocando	  cambios	  de	  cada	  vez	  más	  alta	  repercusión	  conforme	  avanza	  el
proyecto.
Por	  lo	  tanto,	  la	  tendencia	  debe	  ser	  a	  que	  el	  proyecto	  sea	  trabajado	  cada	  vez	  con	  mayor
profundidad	  en	  las	  etapas	  más	  tempranas	  del	  proyecto	  y	  que	  la	  deﬁnición	  de	  conceptos,
esquemas, 	   equipos, 	  materiales 	   y 	   en 	   deﬁniBva 	   la 	   ﬁlosoxa 	   general 	   del 	   proyecto 	   sea
deﬁnida	  en	  los	  inicios	  y	  aprobada	  por	  todos.	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UBlizando	  como	  ejemplo	  un	  proyecto	  de	  climaBzación	  en	  un	  ediﬁcio	  hospitalario, 	  el
cambio	  del	  sistema	  de	  producción	  térmica	  durante	  la	  fase	  de	  ejecución	  del	  proyecto
produciría	  un	  cambio	  sustancial	  en	  el	  diseño	  que	  haría	  comenzar	  de	  nuevo	  el	  proceso	  de
diseño	  del	  sistema,	  con	  los	  costes	  improducBvos	  que	  ello	  conllevaría.	  
Por	  lo	  tanto,	  en	  esta	  primera	  fase	  de	  diseño	  o	  D1	  deben	  obtenerse	  el	  consenso	  sobre	  los
aspectos	  fundamentales	  del	  proyecto	  de	  manera	  que	  no	  se	  puedan	  modiﬁcar	  salvo	  por
causas	  ajenas	  a	  las	  intenciones	  de	  cualquiera	  de	  los	  intervinientes.
Proveniente 	   de 	   la 	   propia 	   experiencia 	   y 	   tal 	   y 	   como 	   se 	   ha 	   podido 	   comprobar 	   en
experiencias	  en	  proyectos	  de	  relevancia	  en	  los	  que	  se	  aplican	  tecnologías	  BIM	  mostradas
en	  el	  Congreso	  BIM	  realizado	  en	  el	  mes	  de	  sepBembre	  en	  Málaga	  [85],	  deﬁnimos	  en	  el
Entregable	  D1	  aquello	  que	  consideramos	  imprescindible	  para	  comenzar	  a	  trabajar	  en	  el
proyecto	  de	  forma	  segura.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  171	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
Entregable	  D1.	  Apartado	  A.	  El	  Alcance	  y	  los	  suministros.
Además	  de	  tener	  un	  documento	  inicial	  de	  compromiso	  del	  proyecto,	  es	  decir,	  un	  encargo
o	  aceptación	  inicial	  del	  proyecto	  donde	  se	  deﬁne	  en	  parte	  el	  alcance	  del	  proyecto,	  en	  el
entregable	  D1	  se	  debe	  de	  deﬁnir	  el	  ALCANCE	  del	  proyecto	  de	  instalaciones	  y,	  como	  éste
puede	  sufrir	  determinadas	  modiﬁcaciones	  en	  el	  proceso	  completo,	  se	  deﬁnirá	  cómo	  se
evaluarán	  posibles	  cambios	  del	  alcance	  dentro	  del	  proceso	  de	  ejecución	  del	  proyecto.
Siguiendo	  con	  el	  ejemplo	  del	  sistema	  de	  climaBzación,	  si	  se	  produce	  un	  cambio	  en	  el
alcance	  del	  proyecto	  durante	  la	  fase	  de	  ejecución	  del	  proyecto	  (D3-­‐D4)	  esto	  supondrá
una	  vuelta	  atrás	  que	  inﬂuirá	  en	  la	  planiﬁcación	  y	  en	  los	  costes	  del	  proyecto	  que	  deberá
ser	  valorado	  y	  repercuBdo.
Dentro	  del	  Alcance	  del	  proyecto	  hay	  que	  deﬁnir:
• Los	  requerimientos	  técnicos	  del	  cliente	  y	  del	  resto	  de	  agentes	  intervinientes.
• Los	  costes	  de	  ejecución	  del	  proyecto,	  no	  sólo	  los	  costes	  de	  realizar	  el	  proyecto,
sino 	   los 	   costes 	  de 	  ejecución 	  material 	   (esBmados) 	  que 	   supondrá 	  el 	  proyecto,
considerando	  que
◦ Hay	  que	  deﬁnir	  los	  requerimientos	  de	  otras	  cerBﬁcaciones	  solicitadas	  por	  los
intervinientes:	  cerBﬁcaciones	  de	  calidad,	  de	  sostenibiidad	  ambiental	   	  como
los	  sistemas	  de	  cerBﬁcación	  LEED	  o	  Bream	  así	  como	  cualquier	  estándar	  que
se	  pretenda	  cumplir	  en	  el	  proyecto.
◦ La	  planiﬁcación	  de	  la	  redacción	  del	  proyecto	  y	  los	  Bempos	  de	  construcción
esBmados.
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LA	  INFORMACIÓN	  SOBRE	  LOS	  SUMINISTROS
En	  grandes	  proyectos	  de	  ingeniería	  la	  información	  sobre	  la	  disponibilidad	  de	  suministros
condiciona	  el	  diseño	  conceptual,	  ya	  que	  puede	  provocar	  un	  incremento	  del	  alcance.	  Así
por	  ejemplo, 	  un	  ediﬁcio	  que	  requiera	  una	  amplia	  potencia	  simultánea	  necesitará	  de
acomeBdas 	  eléctricas 	  en	  alta 	   tensión	  que	  necesiten	   incluso 	  de	  ampliación	  o 	  nuevas
subestaciones.
Por	  lo	  tanto,	  en	  el	  informe	  inicial	  se	  deben	  establecer	  una	  primera	  esBmación	  de	  los
consumos	  que	  se	  van	  a	  producir	  de	  aquello	  que	  depende	  del	  exterior,	  entre	  ellos:
• Suministro	  eléctrico:	  potencia	  necesaria,	  tensiones,	  frecuencia,	  ….
• Suministro	  de	  aguas:	  no	  sólo	  caudales	  sino	  calidad	  del	  agua,	  que	  inﬂuirá	  en	  los
tratamientos	  previos	  del	  agua.
• Comunicaciones: 	   calidad 	   de 	   la 	   conexión 	   con 	   las 	   redes 	   de 	   comunicaciones
exteriores.
• VerBdos:	  las	  normaBvas	  locales	  deﬁnen	  las	  condiciones	  de	  verBdo	  del	  ediﬁcio,	  que
podrá	  requerir	  tratamientos	  de	  depuración	  y	  que	  inﬂuyen	  notablemente	  en	  los
diseños,	  espacios	  y	  costes	  de	  las	  instalaciones.
• Suministros	  de	  combusBbles:	  se	  debe	  conocer	  la	  capacidad	  externa	  de	  suministro
de 	   los 	   combusBbles: 	   gas 	   natural, 	   combusBbles 	   líquidos 	   (gasóleos) 	   o 	   sólidos
(biomasa),	  otros	  como	  propano,	  etc...
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D1.B.	  EL	  CONCEPTO	  DE	  LA	  INGENIERÍA
NORMAS,	  CÓDIGOS	  Y	  ESTÁNDARES
Desde	  el	  principio	  del	  proyecto,	  y	  por	  los	  datos	  obtenidos	  en	  proyectos	  	  previos	  (proyecto
Al	  Salam,	  Arabia	  Saudi;	  Proyecto	  Hospital	  de	  Portoviejo,	  Ecuador;	  Proyecto	  hospital	  de
Barros	  Alto,	  Chile;…..),	  se	  considera	  necesario	  deﬁnir	  en	  la	  primera	  entrega	  del	  proyecto
las	  normas	  y	  códigos	  o	  estándares	  a	  seguir.
Hay 	   un 	   alto 	   fracaso 	   en 	   la 	   rentabilidad 	   de 	   proyectos 	   por 	   no 	   escoger 	   las 	   normas 	   y
estándares	  que	  saBsface	  las	  expectaBvas	  del	  cliente	  .Así,	  por	  ejemplo,	  en	  un	  proyecto	  de
climaBzación,	  el	  cliente	  podrá	  tener	  sus	  expectaBvas	  puestas	  en	  obtener	  un	  ediﬁcio	  con
una 	   ópBma 	   gesBón 	   de 	   sostenibilidad 	  medio 	   ambiental. 	   Para 	   ello, 	   el 	   cliente 	   puede
proponer 	   la 	   cerBﬁcación 	   bajo 	   sistemas 	   de 	   sostenibilidad 	   Bpo 	   LEED 	   o 	   Bream 	   que
condicionan	  en	  gran	  parte	  el	  posterior	  diseño	  de	  las	  instalaciones	  como	  indica	  Lam	  en	  su
arhculo	  Factors	  aﬀecBng	  the	  implementaBon	  of	  green	  speciﬁcaBons	  in	  construcBon	  [86].
También	  estos	  mismos	  criterios	  pueden	  ser	  expuestos	  por	  la	  ingeniería	  para	  incenBvar	  la
innovación	  y	  la	  eﬁciencia	  del	  ediﬁcio.
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Por	  lo	  tanto,	  en	  el	  entregable	  D1.b	  se	  deben	  aprobar	  los	  Estándares,	  Códigos	  o	  Normas
deben	  deﬁnirse	  y	  ser	  aprobados	  por	  el	  promotor	  en	  este	  punto	  o	  fase	  del	  proyecto.
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PROPUESTAS	  DE	  DISEÑO
A	  pesar	  de	  ser	  una	  etapa	  prematura,	  con	  el	  conocimiento	  de	  los	  requerimientos	  de	  los
clientes	  y	   	  con	  las	  normas	  y	  códigos	  establecidos, 	   la	   ingeniería	  deberá	  de	  deﬁnir	   los
conceptos	  básicos	  y	  diseños	  fundamentales.
Así, 	   en 	   un 	   proyecto 	   de 	   climaBzación 	   hospitalaria, 	   habrá 	   que 	   comparar, 	   para 	   unas
potencias	  térmicas	  simuladas,	  disBntos	  sistemas	  de	  producción	  térmica	  y	  proponer	  al
resto	  de	  los	  intervinientes	  los	  sistemas	  mediante	  esquemas	  básicos	  de	  producción	  de
climaBzación	  y	  de	  distribución	  secundaria.
Igualmente,	  se	  deberá	  hacer	  para	  el	  resto	  de	  instalaciones,	  de	  forma	  que	  en	  el	  informe
inicial	  queden	  deﬁnidos	  los	  conceptos	  y	  esquemas	  básicos	  del	  proyecto,	  aunque	  luego
irán	  deﬁniéndose	  hasta	  el	  detalle	  ﬁnal	  en	  el	  resto	  de	  los	  documentos	  del	  proyecto.
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D1.C.	  EQUIPOS	  Y	  MATERIALES
Como	  se	  indica	  en	  el	  PMP	  Handbook	  y	  otra	  documentación	  y	  arhculos	  anteriormente
relacionados, 	   para 	   que 	   el 	   proceso 	   de 	   diseño 	   con 	   sistemas 	   BIM 	   se 	   desarrolle
exitosamente,	  será	  imprescindible	  deﬁnir:
• El	  árbol	  del	  proyecto.
• Los	  materiales	  y	  equipos	  que	  se	  instalarán.
En	  España	  existen	  unas	  	  	  especiales	  condiciones	  de	  contratación	  de	  grandes	  proyectos	  de
ingeniería, 	  que 	  se 	   realiza 	  una 	  vez 	  se 	  dispone 	  del 	  proyecto 	  de 	  ejecución 	   totalmente
deﬁnido.	  Además	  ,	  la	  	  Ley	  de	  Contratos	  del	  Sector	  Público,	  RD	  3/2011permite	  el	  cambio
de 	   equipos 	   y 	   materiales 	   siempre 	   que 	   se 	   demuestre 	   la 	   equivalencia 	   con 	   los 	   de
proyecto[87].
Esto	  provoca	  numerosos	  cambios	  en	  materiales	  y	  equipos	  en	  los	  proyectos	  durante	  la	  fase
de 	  ejecución 	   incitados 	  por 	   los 	   constructores 	  o 	   instaladores 	   fundamentalmente 	  para
proporcionarles	  unos	  ahorros	  económicos	  importantes.
El	  nuevo	  concepto	  de	  proyecto,	  basado	  en	  el	  sistema	  de	  gesBón	  de	  proyectos	  PMI	  y	  la
inclusión 	   de 	   sistemas 	   BIM 	  disminuye 	   el 	   riesgo 	   de 	   cambios 	   en 	   el 	   proyecto 	   por 	   los
siguientes	  moBvos	  fundamentales:
1. En	  BIM	  hay	  que	  deﬁnir	  desde	  la	  fase	  inicial	  D1	  en	  la	  que	  nos	  encontramos,	  los
equipos 	   y 	  materiales 	   a 	   emplear. 	   Estos 	   elementos 	   hay 	   que 	   deﬁnirlos 	   en 	   la
heramienta	  como	  ﬁcheros	  independientes	  que	  conBenen	  toda	  la	  información	  del
elemento	  ,	  denominados	  objetos	  .ifc.	  Actualmente,	  numerosos	  fabricantes	  están
realizando	  sus	  ﬁcheros	  .ifc	  para	  que	  se	  incluyan	  en	  los	  modelos	  BIM.
2. Para 	   que 	   se 	   produzca 	   cualquier 	   cambio 	   en 	   el 	   proyecto 	   durante 	   la 	   fase 	   de
ejecución,	  se	  debe	  de	  evaluar	  por	  todos	  los	  intervinientes,	  de	  manera	  que	  se
jusBﬁque	  técnica	  y	  económicamente	  mediante	  un	  Plan	  de	  GesBón	  del	  Cambio.
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La	  aprobación	  de	  los	  materiales	  y	  equipos	  del	  proyecto	  por	  todos	  en	  esta	  fase	  inicial
permiBrá	  el	  lanzamiento	  del	  modelado	  y	  cálculo	  en	  BIM.
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D1.D.	  CONDICIONES	  ARQUITECTÓNICAS
Como 	   en 	   cualquier 	   proyecto 	   de 	   ediﬁcación, 	   las 	   instalaciones 	   están 	   ampliamente
inﬂuenciadas 	   por 	   la 	   arquitectura, 	   y 	   ésta 	   por 	   los 	   espacios 	   necesarios 	   para 	   las
instalaciones.	  Por	  ello,	  desde	  el	  primer	  momento	  de	  la	  redacción,	  es	  necesario	  prever
posibles	  servidumbres	  y	  espacios	  desBnados	  a	  las	  instalaciones,	  de	  forma	  contraria	  de	  lo
habitual,	  las	  instalaciones	  deben	  de	  ser	  deﬁnidas	  simultáneamente	  a	  la	  arquitectura.
La 	   deﬁnición 	   de 	   estos 	   espacios 	   ayuda 	   sensiblemente 	   al 	   correcto 	   desarrollo 	   de 	   un
proyecto 	   en 	  BIM, 	   lo 	   que 	   implica 	   un 	   dimensionado 	  previo 	   de 	   las 	   instalaciones. 	   Por
ejemplo,	  en	  el	  proyecto	  de	  climaBzación	  del	  hospital,	  será	  necesario	  deﬁnir	  los	  espacios
dedicados 	  a 	  climaBzadores, 	   los 	  pasos 	  de 	   tuberías, 	   los 	  espacios 	  para 	   los 	  equipos 	  de
producción	  térmica,	  etc.
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3.3.4.2.	  ENTREGABLE	  D2.	  PROYECTO	  BÁSICO
El 	   proyecto 	   básico 	   de 	   instalaciones 	   debe 	   deﬁnir 	   los 	   esquemas 	   de 	   instalaciones
principales	  y	  las 	  condiciones	  de	  contorno	  (deﬁnición	  adoptada	  aquí),	  es	  decir,	  aquellas
condiciones	  que	  pueden	  inﬂuir	  en	  el	  proyecto	  y	  que	  dependen	  de	  la	  adopción	  de	  unos
criterios	  u	  otros.
Así 	   , 	  por 	  ejemplo, 	  para	  el 	  caso	  del 	  proyecto	  básico	  de	  climaBzación	  es	  fundamental
deﬁnir	  en	  esta	  fase	  al	  menos:
• Archivo	  climáAco	   deﬁniBvo	  (como	  ejemplo,	  archivos	  climáBcos	  usados	  por	  las
herramientas	  internacionales	  com	  EnergyPLus	  y	  denominados	  archivos	  .epw).
• La	  composición	  de	  los	  cerramientos	  opacos.
• Composición	  de	  cerramientos	  semitransparentes	  y	  elementos	  circundantes	  como
elementos	  de	  sombra	  exterior	  e	  interior,	  color	  del	  cristal,	  ….
• Zoniﬁcación	  de	  las	  áreas	  de	  forma	  deﬁniAva:	  zonas	  entendidas	  como	  el	  conjunto
de	  locales	  bajo	  el	  mismo	  sistema	  de	  climaBzación	  que	  puede	  coincidir	  o	  no	  con
las 	   zonas 	   funcionales 	  o 	  con 	   los 	   sectores 	  de 	   incendios, 	  pero 	  que	  deberán 	  de
tenerse	  en	  cuenta	  a	  la	  hora	  de	  crear	  la	  zoniﬁcación	  (condiciones	  iniciales)	  y	  el	  Bpo
de	  sistema	  de	  climaBzación	  a	  emplear.
• Schedules. 	   IncerAdumbres.	   Otro 	   	  de	   los 	  puntos 	  necesarios 	  para 	  esta	   fase	  es
deﬁnir 	   aquellas 	   incerBdumbres 	   del 	   proyecto 	   que 	   condicionan 	   el 	   uso 	   de 	   las
instalaciones	  y	  los	  consumos	  energéBcos,	  de	  aguas,	  etc	  del	  proyecto	  y	  por	  lo	  que
muchos 	   proyectos 	   de 	   ingeniería 	   en 	   ediﬁcación 	   se 	   encuentran
sobredimensionados.
Así	  habrá	  que	  deﬁnir	  horarios	  de	  usos,	  comportamientos,	  horarios	  de	  uso	  de	  equipos	  de
alta	  potencia,	  rotación	  de	  personas,	  etc.
Al	  igual	  que	  para	  las	  instalaciones	  de	  climaBzación,	  se	  deﬁne	  en	  esta	  fase	  del	  proyecto	  los
elementos	  fundamentales	  de	  todas	  las	  instalaciones.	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Como	  muestra	  de	  ello,	  se	  adjuntan	  detalles	  del	  contenido	  de	  varias	  instalaciones	  en	  el
entregable,	  dada	  la	  importancia	  técnica	  y	  económica	  que	  estas	  instalaciones	  representan
en	  el	  conjunto	  de	  las	  obras,	  tanto	  técnica	  como	  económicamente.
ELECTRICIDAD
Se 	   deﬁnen 	   entre 	   otros, 	   una 	   vez 	   revisadas 	   	   las 	   esBmaciones 	   iniciales 	   de 	   potencias
necesarias	  y	  los	  datos	  y	  requisitos	  obtenidos	  del	  D1,	  lo	  siguiente:
• Tamaños 	   y 	   potencias 	   de 	   equipos 	   principales: 	   ubicación 	   de 	   centro 	   de
seccionamiento	  y	  transformación,	  transformadores	  (potencias,	  tamaños	  y	  pesos)
y	  celdas	  de	  media	  tensión,	  grupos	  electrógenos	  en	  emergencias,	  UPS	  ,	  paneles
principales.
• Esquemas	  de	  funcionamiento	  y	  uniﬁlares	  principales:
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AGUAS:
En	  el	  proyecto	  básico	  deberá	  de	  deﬁnirse	  la	  estrategia	  del	  tratamiento	  y	  la	  gesBón	  de
aguas.	  En	  este	  punto	  deberá	  de	  decidirse	  los	  tratamientos	  que	  requerirá	  el	  agua	  en	  el
proyecto,	  pudiendo	  haber	  disBntas	  necesidades	  dentro	  del	  mismo	  proyecto.
Así,	  por	  ejemplo,	  en	  un	  proyecto	  hospitalario	  es	  necesario	  tratamientos	  diferentes	  para
aguas	  de	  alimentación	  a	  calderas	  de	  vapor	  para	  procesos	  de	  lavado	  o	  cocinas,	  a	  sistemas
de	  agua	  para	  la	  esterilización,	  diálisis,	  laboratorios,	  etc.	  
También,	  en	  el	  entregable	  D2	  se	  concretarán	  las	  estrategias	  de	  ahorro	  de	  aguas	  que	  se
perseguirán	  en 	  el 	  proyecto	  y 	  que	  enlaza 	  con	   los 	   requerimientos 	  de	   los 	  sistemas 	  de
sostenibilidad	  actuales	  donde	  se	  pretende	  un	  importante	  ahorro	  de	  agua	  con	  respecto	  a
los	  consumos	  normales	  actuales.	  Pueden	  incorporarse	  al	  proyecto	  sistemas	  de	  ahorro
como	  la	  perlización	  del	  agua	  o	  de	  reciclado	  de	  aguas	  como	  la	  reuBlización	  del	  agua	  de
lluvias,	  el	  tratamiento	  de	  las	  aguas	  grises,	  sistemas	  de	  riego,etc.
Se 	   incluirá 	   en 	   el 	   proyecto 	   básico 	   los 	   materiales 	   a 	   emplear 	   en 	   la 	   acumulación 	   y
tratamiento	  de	  aguas	  para	  su	  aprobación,	  indicando	  las	  zonas	  a	  las	  que	  se	  aplican	  los
tratamientos	  de	  aguas	  especíﬁcos.
Es 	   en 	   este 	   apartado 	   o 	   entregable 	   D2 	   donde 	   se 	   aprobará 	   los 	   tamaños 	   y 	   Bpo 	   de
acumulación,	  el	  tratamiento	  de	  aguas	  y	  el	  ahorro	  y	  reciclado	  de	  aguas.
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  186	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  187	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
INCENDIOS
En	  el	  proyecto	  básico	  de	  las	  instalaciones	  contra	  incendios	  se	  deﬁnirá	  aquello	  que	  inﬂuye
sustancialmente	  tanto	  en	  la	  arquitectura	  del	  proyecto	  como	  en	  la	  deﬁnición	  de	  sistemas
de	  detección	  y	  exBnción.
Como	  primer 	  paso, 	   junto 	  con	   la 	  arquitectura 	  del 	  proyecto, 	  deberán	  de	  deﬁnirse 	   los
sectores	  de	  incendios	  y	  os	  riesgos	  de	  los	  mismos,	  teniendo	  especial	  atención	  a	  los	  riesgos
de	  las	  zonas	  de	  instalaciones.	  
Una	  vez	  conocidos,	  se	  deﬁnirán	  los	  sistemas	  de	  exBnción	  a	  emplear	  normaBvos	  o	  por
encima	  de	  éstos	  (por	  ejemplo,	  emplear	  rociadores	  de	  agua	  no	  siendo	  normaBvos)	  y	  se
calcularán	  los	  volúmenes	  de	  acumulación	  necesarios.
Se	  deﬁnirá	  la	  Bpología	  y	  arquitectura	  de	  los	  sistemas	  de	  detección	  así	  como	  los	  sistemas
de 	   exBnción 	   parBculares 	   en 	   determinados 	   sectores 	   de 	   incendios 	   que 	   sean 	   de
importancia 	   vital 	   para 	   el 	   ediﬁcio 	   (DataCenter, 	   centros 	   de 	   transformación 	   , 	   cuadros
eléctrico 	   principales, 	   zonas 	   de 	   almacenamiento 	   de 	   productos, 	   cocinas 	   y 	   zonas
industriales	  del	  ediﬁcio,	  etc..).
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SISTEMAS	  DE	  INFORMACIÓN	  Y	  SEGURIDAD
En	  el	  proyecto	  deberá	  de	  deﬁnirse	  los	  sistemas	  de	  comunicación	  (cableado	  estructurado,
telecomunicaciones,	  megafonía,...)	  y	  los	  sistemas	  de	  seguridad	  y	  acceso	  (control	  de	  acceso
de	  personas	  y	  de	  vehículos,	  gesBón	  de	  colas,	  circuito	  cerrado	  de	  televisión,	  sistemas	  anB
intrusistmo,...)	  que	  van	  a	  uBlizarse	  para	  el	  éxito	  del	  proyecto.
En	  el	  entregable	  D2	  deberá	  de	  deﬁnirse	  qué	  salas,	  zonas	  o	  locales	  requieren	  de	  cada	  uno
de	  estos	  sistemas	  y	  en	  general,	  las	  tecnologías	  a	  emplear	  en	  cada	  uno	  de	  ellos.
Debido	  al	  alto	  número	  y	  tecnologías	  de	  estos	  sistemas	  de	  comunicación,	  es	  importante
deﬁnir	  en	  esta	  fase	  no	  sólo	  qué	  sistemas	  a	  emplear,	  sino	  hacer	  una	  esBmación	  de	  costes
y	  concretar	  la	  dotación	  de	  sistemas	  para	  garanBzar	  los	  requerimientos	  del	  cliente.
Así,	  se	  deﬁnirá	  por	  ejemplo	  en	  un	  sistema	  de	  cableado	  estructurado	  la	  categoría	  de	  la
instalación	  (6,	  6A,7..),	  la	  inclusión	  o	  no	  de	  la	  electrónica	  de	  red	  del	  proyecto	  en	  función
de	  sus	  costes	  y	  conociendo	  la	  planiﬁcación	  de	  ejecución	  real	  del	  proyecto,	   	  los	  demás
sistemas	  IP	  del	  proyecto	  (	  como	  los	  sistemas	  CCTV	  y	  de	  control	  de	  accesos	  a	  emplear	  y	  su
interacción 	  con 	  otras 	   instalaciones,etc..), 	   la 	   categoría 	  TIER 	  exigida 	  al 	  DataCenter, 	   las
zonas	  de	  distribución	  de	  racks,	  el	  esquema	  de	  racks,etc..
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SISTEMAS	  DE	  CLIMATIZACIÓN,	  VENTILACIÓN	  Y	  CONTROL
En	  el	  proyecto	  básico, 	  conocidos	   los	  sistemas	  primarios	  a	  emplear	  y	   los	  sistemas	  de
climaBzación 	   secundario, 	   se 	   deﬁnirán 	   al 	  menos 	   en 	   los 	   sistemas 	   de 	   climaBzación 	   y
venBlación	  lo	  siguiente:
• Los	  “tamaños”	  de	  los	  equipos	  en	  función	  de	  los	  primeros	  datos	  de	  simulación	  de
cargas	  y	  demandas,	  deﬁniendo	  ya	  con	  cierta	  precisión	  los	  esquemas	  ﬁnales	  de
producción	  térmica	  tanto	  de	  agua	  enfriada,	  como	  de	  calefacción,	  agua	  caliente
sanitaria,	  vapor,	  etc.
• Los	  sistemas	  de	  control	  a	  emplear	  en	  cada	  sistema	  secundario	  de	  climaBzación	  y
las	  estrategias	  de	  control	  de	  los	  equipos	  principales	  de	  producción.
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3.3.4.3.	  ENTREGABLE	  D3.	  PROYECTO	  DE	  EJECUCIÓN.	  PLANOS	  –	  CÁLCULOS	  
Una	  diferencia	  importante	  que	  se	  propone	  en	  la	  presente	  invesBgación	  en	  las	  fases	  de
entrega	  de	  un	  proyecto	  frente	  a	  la	  entrega	  de	  un	  proyecto	  de	  ejecución	  convencional	  es
la	  de	  dividir	  el	  proyecto	  de	  ejecución	  en	  dos	  entregas:
• Una	  primera	  entrega	  denominada	  D3,	  donde	  se	  hace	  entrega	  de	  los	  planos	  en	  2D
y	  esquemas	  y	  detalles	  suﬁcientes	  para	  que	  junto	  con	  los	  anexos	  de	  cálculo	  y
ﬁchas	  técnicas	  de	  cada	  una	  de	  las	  instalaciones,	  se	  pueda	  deﬁnir	  completamente
la	  instalación.
• Una 	   segunda 	   entrega 	   denominada 	   D4, 	   que 	   se 	   realiza 	   una 	   vez 	   realizada 	   la
aprobación	  de	  los	  planos	  y	  cálculos	  del	  entregable	  D3.	  Una	  vez	  se	  obtenga	  la
aprobación	  de	  estos	  documentos	  del	  proyecto,	  se	  conBnuará	  con	  la	  deﬁnición	  de
memorias, 	  pliegos 	  y 	  mediciones 	  así 	   como	  otros 	  documentos 	  especíﬁcos 	   con
enBdad	  propia	  como	  el	  estudio	  de	  seguridad	  y	  salud.	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3.3.4.4.	  ENTREGABLE	  D4.	  PROYECTO	  DE	  EJECUCIÓN.	  MEDICIONES,	  ESPECIFICACIONES	  Y
OTRA	  DOCUMENTACIÓN.
Como	  se	  enBende	  necesario,	  estos	  documentos	  pertenecientes	  al	  D4	  no	  pueden	  realizarse
sin	  la	  completa	  aprobación	  de	  los	  sistemas	  de	  instalaciones	  y	  conociendo	  los	  planos	  de
implantación	  al	  menos	  de	  todas	  las	  instalaciones.
Así	  por	  ejemplo,	  actualmente	  en	  muchos	  proyectos	  los	  estudios	  de	  seguridad	  y	  salud	  se
entregan	  junto	  con	  el	  proyecto	  de	  ejecución	  sin	  ser	  previamente	  aprobadas	  las	  soluciones
o	  cálculos, 	  por	   lo 	  que	  el 	  cambio	  de	  cualquiera 	  de	   los 	  criterios 	  de	  cálculo 	   implicaría
cambios	  en	  el	  estudio	  de	  seguridad	  y	  salud.
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3.4 CONCLUSIONES  SOBRE  LA  DEFINICIÓN  DE  UN
SISTEMA  DE  GESTIÓN  DOCUMENTAL  DEL
PROYECTO (SGDP)
De	  la	  invesBgación	  realizada	  se	  puede	  concluir	  que	  un	  Sistema	  de	  GesBón	  Documental
del	  Proyecto	  de	  Ingeniería	  (SGDP)	  se	  propone	  deﬁnir	  como	  	  aquel	  “sistema	  de	  gesAón
formado	  por	  procedimientos	  y	  herramientas	  	  para	  la	  ejecución	  de	  los	  documentos	  de
un	  proyecto	  de	  ingeniería”.
Para	  obtener	  un	  ópBmo	  sistema	  de	  gesBón	  se	  propone:
• Aplicar	  	  las	  metodologías	  de	  gesBón	  de	  proyecto
• El	  uso	  de	  herramientas	  BIM.
• Deﬁnir	  métodos	  de	  medida	  de	  la	  rentabilidad	  del	  proyecto.
• Considerar	  sistemas	  de	  sostenibilidad	  medioambientales.
El	  uso	  de	  todos	  estos	  elementos	  Benen	  por	  objeBvo	  el	  mejorar	  la	  calidad	  y	  alcance	  de	  los
proyectos	  así	  como	  	  reducir	  los	  Bempos	  y	  riesgos	  del	  proyecto,	  	  aumentando	  la	  ﬁabilidad
y	  el	  aprendizaje	  dentro	  de	  la	  organización.
Para 	  que	  el 	  nuevo	  SGDP	  pueda	  quedar 	  deﬁnido	  es 	  necesario 	   invesBgar 	   las 	  disBntas
Bpologías	  de	  proyectos	  existentes	  y	  las	  tendencias	  actuales	  de	  organización	  y	  gesBón,
invesBgación	  bajo	  la	  cuál	  se	  ha	  deﬁnido:
• La	  nueva	  estructura	  de	  los	  proyectos,	  basado	  en	  4	  entregables	  fundamentales	  y
que 	   opBmizan 	   los 	   recursos 	   del 	   proyecto 	   adaptándolo 	   a 	   la 	  metodología 	   de
ejecución	  de	  proyectos	  en	  sistemas	  BIM.
• La	  organización	  de	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto	  de	  ejecución,	  deﬁniendo	  el
concepto	  de	  Documentos	  Únicos,	  con	  una	  estructura	  avanzada	  respecto	  a	  lo	  más
innovador	  existente	  en	  el	  mundo	  anglosajón	  de	  los	  proyectos.
• La 	  nomenclatura 	   adecuada 	  de 	   los 	   documentos 	  mejorada 	   con 	   respecto 	   a 	   la
existente	  en	  otros	  ámbitos.
• El	  concepto	  de	  la	  rentabilidad	  de	  un	  proyecto.
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Con	  estas	  deﬁniciones	  se	  puede	  concluir	  que	  el	  SGDP	  cambia	  la	  ﬁsonomía	  actual	  de	  los
proyectos 	   y 	   mejora 	   la 	   ﬁabilidad, 	   ya 	   que 	   evita 	   conﬂictos 	   o 	   contradicciones 	   entre
documentos	  al	  eliminar	  documentación	  no	  necesaria	  que	  actualmente	  se	  obliga	  a	  incluir
en	  los	  proyectos	  en	  España,	  pero	  que	  dejan	  de	  tener	  senBdo	  en	  la	  implementación	  de	  los
sistemas	  de	  gesBón	  gráﬁca	  BIM.
Se	  abre	  la	  puerta	  con	  estos	  sistemas	  a	  incluir	  dentro	  de	  los	  proyectos	  nuevas	  tecnologías
empleadas	  ya	  extensamente	  en	  otros	  sectores,	  como	  simuladores,	  videos	  demostraBvos,
etc.	  
Para 	   todo 	   ello, 	   será 	   necesario 	   la 	   implementación 	   de 	   herramientas 	   informáBcas 	   no
desarrolladas	  actualmente	  en	  el	  mercado	  pese	  a	  la	  diversidad	  de	  herramientas	  de	  gesBón
de	  proyectos	  existentes,	  pero	  que	  no	  se	  encuentran	  adaptadas	  a	  la	  deﬁnición,	  estructura
y	  concepto	  de	  un	  SDGP.
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CAPÍTULO	  4
DESARROLLO	  DE	  LA	  PROPUESTA	  PARA	  LA	  GESTIÓN	  DOCUMENTAL	  DEL
PROYECTO
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4. DESARROLLO  DE  LA PROPUESTA PARA LA GESTIÓN
DOCUMENTAL DEL PROYECTO
Como	  se	  ha	  indicado	  en	  el	  capítulo	  anterior	  de	  la	  presente	  invesBgación,	  para	  desarrollar,
implementar	  y	  medir	  la	  eﬁcacia	  de	  un	  nuevo	  sistema	  de	  gesBón	  de	  proyectos,	  el	  redactor
propone	  la	  ejecución	  de	  un	  protoBpo	  de	  herramienta	  informáBca	  de	  gesBón	  que	  agluBne
todas 	   las 	   funciones 	   y 	   necesidades 	   descritas 	   anteriormente 	   en 	   cuanto 	   a 	   la 	   gesBón
documental	  y	  a	  demostrar	  la	  viabilidad	  técnica	  y	  económica	  del	  protoBpo.
Es	  necesario,	  dentro	  de	  la	  invesBgación,	  realizar	  un	  estudio	  de	  los	  recursos	  necesarios
para	  desarrollar	  la	  herramienta.	  A	  conBnuación	  se	  explican	  los	  recursos	  esBmados:
4.1 RECURSOS NECESARIOS
Es	  evidente	  que	  para	  el	  desarrollo	  de	  un	  soqware	  de	  estas	  caracterísBcas	  será	  necesario
la	  implicación	  de	  ingenierías	  y	  arquitecturas	  del	  sector	  de	  la	  ediﬁcación.	  
Por	  ello,	  se	  	  ha	  colaborado	  con	  la	  empresa	  INGHOfm	  S.L.	  que	  será	  	  sobre	  la	  que	  pivote	  el
desarrollo	  y	  contará	  con	  las	  	  colaboraciones	  externas	  de	  otras	  empresas.
Se	  hará	  un	  estudio	  inicial	  de	  las	  necesidades	  de	  los	  recursos	  humanos,	  técnicos	  propios	  de
la	  empresa	  a	  la	  hora	  de	  desarrollar	  los	  documentos,	  estudiar	  su	  validez,	  su	  organización,
la	  implantación	  del	  sistema,	  etc.
Así	  mismo	  y	  como	  colaboración	  para	  el	  desarrollo	  informáBco	  	  del	  protoBpo	  se	  propone
incluir	  expertos	  informáBcos	  para	  el	  desarrollo	  informáBco	  del	  soqware.	  
4.1.1 RECURSOS	  TÉCNICOS
En	  las	  reuniones	  previas	  de	  desarrollo	  en	  la	  ingeniería	  piloto,	  se	  establece	  como	  consigna
básica	  de	  la	  herramienta	  informáBca	  el	  uso	  de	  lenguajes	  de	  programación	  que	  aún	  no
siendo	  “libre”	  sean	  al	  menos	  comúnmente	  aceptados	  y	  gratuitos.
Como	  hardware 	   se 	  han 	  utlizado 	   	   los 	   	  ordenadores 	  y 	   servidor 	   central 	  de 	   INGHOfm,
ingeniería	  sobre	  la	  que	  se	  desarrolla	  en	  protoBpo	  informáBco.
Para	  la	  gesBón	  del	  acceso	  y	  de	  la	  información	  a	  toda	  la	  organización	  y	  al	  invesBgador,	  se
concluyó	  que	  todos	  los	  documentos	  y	  el	  propio	  soqware	  deberían	  estar	  ubicados	  en	  el
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servidor	  de	  INGHOfm	  ya	  que	  existen	  3	  niveles	  de	  copias	  de	  seguridad	  sobre	  toda	  la
documentación	  que	  en	  este	  equipo	  se	  almacena.	  
Es	  importante	  destacar	  que	  durante	  la	  invesBgación	  se	  considera	  imprescindible	  que	  las
bases	  de	  datos	  sobre	  las	  que	  se	  base	  la	  herramienta	  sean	  comparBdas,	  ya	  que	  deben
tener	  acceso	  simultáneos	  numerosos	  técnicos	  o	  miembros	  de	  la	  ingeniería.
De	  la	  misma	  manera,	  el	  hecho	  de	  que	  el	  soqware	  se	  ubique	  en	  el	  servidor	  implica	  que
todos	  los	  técnicos	  puedan	  acceder	  al	  soqware	  de	  forma	  simultánea	  sin	  sobrecargar	  el
servidor	  y	  pudiendo	  trabajar	  en	  paralelo, 	  sin	   límite	  de	  usuarios. 	  Este	  es	  un	  requisito
imprescindible,	  ya	  deﬁnido	  por	  los	  clientes	  en	  los	  análisis	  iniciales	  en	  las	  encuestas	  y
análisis	  DAFO	  y	  AHP.
4.1.2 RECURSOS	  HUMANOS
Los	  recursos	  humanos	  así	  como	  los	  recursos	  económicos	  serán	  variables	  en	  función	  del
alcance	  ﬁnal	  del	  soqware,	  siendo	  función	  de	  las	  etapas	  que	  se	  ejecuten	  en	  el	  proceso	  del
trabajo	  de	  invesBgación.
INGHOfm	  dispone	  de	  personal	  con	  conocimientos	  informáBcos	  suﬁcientes,	  a	  priori,	  para
el	  desarrollo	  del	  producto	  sin	  la	  necesidad	  de	  realizar	  subcontrataciones	  de	  gran	  calado,
con	  lo	  que	  aumenta	  la	  viabilidad	  económica	  del	  trabajo	  de	  invesBgación	  e	  implantación
del	  protoBpo.
4.1.3 RECURSOS	  ECONÓMICOS
Se	  ha	  hecho	  un	  estudio	  detallado	  de	  los	  costes	  de	  implantación	  del	  SGDP	  en	  	  la	  empresa
protoBpo.	  Este	  estudio	  engloba	  costes	  asociados	  a:
• Hardware.	  Computadoras	  necesarias	  y	  ampliación	  de	  servicios	  del	  servidor.
• Recursos	  humanos:	  además	  de	  la	  implantación	  desarrollada	  por	  el	  invesBgador
será	  necesaria	  la	  colaboración	  de	  los	  técnicos	  de	  la	  empresa	  protoBpo	  para	  la
deﬁnición	  de	  los	  documentos,	  organización	  de	  los	  mismos,	  etc...
Como	  antes	  se	  ha	  indicado,	  estos	  recursos	  se	  han	  limitado	  a	  unas	  canBdades	  económicas
viables	  para	  la	  empresa	  y	   	  considerando	  el	  objeBvo	  fundamental	  a	  medio	  plazo	  de	  la
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reducción	  de	  Bempos	  de	  ejecución	  de	  proyectos	  y	  el	  aumento	  de	  la	  ﬁabilidad	  de	  los
mismos.	  
No	  obstante, 	  con	   la 	  propuesta	  de	   la 	   tesis 	  doctoral 	  y 	   los	  resultados	  obtenidos	  de	  su
implantación	  se	  espera	  que	  el	  producto	  se	  “autoﬁnancie”	  con	  la	  reducción	  de	  costes	  en	  la
redacción	  de	  proyectos	  y	  el	  aumento	  de	  la	  ﬁabilidad	  de	  los	  mismos.	  Este	  aumento	  de	  la
ﬁabilidad 	   se 	   traduce 	   en 	   una 	  menor 	   inspección 	   de 	   los 	   proyecto 	   por 	   parte 	   de 	   los
denominados 	   “Jefes 	   de 	   Proyecto” 	   que 	   siempre 	   existen 	   de 	   algún 	  modo 	   dentro 	   de
cualquier	  estudio	  de	  ingeniería	  de	  mediano	  o	  gran	  tamaño.
Por	  lo	  anterior	  y	  por	  las	  limitaciones	  técnicas	  que	  pudieran	  surgir,	  se	  propuso	  hacer	  el
desarrollo	  de	  la	  herramienta	  piloto	  por	  ETAPAS,	  según	  	  se	  propone	  a	  conBnuación:
• ETAPA	  1.	  Implica	  para	  la	  organización	  la	  parBcipación	  en	  las	  reuniones	  iniciales,
reuniones	  DAFO	  y	  AHP	  así	  como	  al	  Bempo	  empleado	  para	  completar	  la	  deﬁnición
de	  la	  herramienta	  informáBca.Se	  esBma	  	  un	  total	  de	  200	  horas	  empleadas	  por	  la
organización	  y	  viajes	  y	  dietas	  asociadas	  a	  estas	  jornadas	  de	  trabajo.
• ETAPA 	   2. 	   Desarrollo 	   informáBco 	   junto 	   con 	   el 	   invesBgador 	   y 	   un 	   responsable
técnico	  o	  Jefe	  de	  Proyecto,	  ya	  que	  la	  ingeniería	  debe	  considerar	  en	  esta	  etapa	  el
SGDP	  como	  un	  elemento	  estratégico	  de	  la	  organización.	  Se	  esBma	  un	  total	  de	  100
horas,	  un	  pc	  exclusivo,	  licencias	  y	  otros	  gastos.
• ETAPA	  3.	  Una	  vez	  desarrollada	  una	  herramienta	  protoBpo	  o	  Beta	  del	  SDGP	  es
necesario	  organizar	  la	  documentación	  y	  realizar	  el	  estudio	  de	  cada	  documento
adaptándolo	  a	  la	  estructura	  deﬁnida	  en	  el	  capítulo	  3	  de	  esta	  invesBgación.	  Para
ello 	   se 	   requieren 	   recursos 	   humanos 	   de 	   la 	   ingeniería 	   que 	   ejecutarán 	   los
documentos	  que	  serán	  validados	  por	  el	  Jefe	  de	  Proyecto	  y	  veriﬁcados	  ﬁnalmente
por	  el	  doctorando.
• ETAPA	  4.	  Mejora	  del	  protoBpo	  del	  SGDP	  y	  ampliación	  para	  incorporar	  un	  módulo
económico	  que	  evalúe	  la	  viabilidad	  económica	  de	  cada	  proyecto.
Se	  resumen	  a	  conBnuación	  los	  costes	  esBmados	  en	  el	  inicio	  de	  la	  Etapa	  1.	  Hemos	  de
indicar	  que	  durante	  la	  invesBgación,	  el	  coste	  para	  la	  organización	  en	  el	  desarrollo	  del
protoBpo	  no	  ha	  superado	  los	  costes	  anteriores,	  ya	  que	  la	  ingeniería	  disponía	  de	  gran
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canBdad 	  de 	  documentos 	  previamente 	  que 	  han 	   sido 	   incorporados 	   al 	   SGDP 	  una 	   vez
veriﬁcados	  por	  el	  invesBgador.
PRESUPUESTO	   ETAPA	  1 ETAPA	  2 ETAPA	  3 ETAPA	  4 Total
Inversiones	  en	  Aparatos	  y	  
Equipos	  Físicos	  y	  Lógicos
0	  € 1.500	  € 0	  € 5.000	  € 6.500	  €
Materiales 0	  € 2.000	  € 1.000	  € 0	  € 3.000	  €
Coste	  Directo	  de	  Personal
Titulado	  Universitario	   6.000	  € 3.000	  € 12.000	  € 3.000	  € 18.000	  €
Otro	  personal 0	  € 0	  € 0	  € 0	  € 0	  €
Subcontratación 0	  € 0	  € 2.000	  € 15.000	  € 24.000	  €
Otros	  Gastos 3.000	  € 1.000	  € 2.000	  € 1.000	  € 6.000	  €
Gastos	  de	  Ediﬁcios 0	  € 0	  € 0	  € 0	  € 0	  €
TOTAL	  PRESUPUESTO 9.000	  € 7.500	  € 17.000	  € 24.000	  	  € 57.500	  €
Tabla	  15:	  Costes	  de	  implementación	  del	  SGDP
El	  establecer	  4	  etapas	  ha	  sido	  una	  previsión	  de	  las	  posibles	  fases	  de	  evaluación	  de	  la
implantación	  del	  proyecto,	  sin	  atender	  a	  posibles	  limitaciones	  técnicas	  o	  económicas	  que
pudieran	  ampliar	  o	  incluso	  reducir	  el	  número	  de	  etapas.
Este	  coste	  será	  superior	  a	  la	  implementación	  de	  cualquier	  herramienta	  de	  las	  estudiadas
en	  el	  apartado	  2,	  debido	  al	  carácter	  experimental	  del	  protoBpo	  y	  al	  importante	  peso	  de
la	  deﬁnición	  y	  prueba	  de	  las	  herramientas.	  
Evidentemente,	  en	  el	  caso	  de	  una	  herramienta	  informáBca	  ya	  probada	  y	  funcionando,	  los
costes	  de	  implementación	  serían	  menores,	  pero	  como	  se	  discute	  en	  el	  capítulo	  2	  de	  la
invesBgación	  las	  herramientas	  existentes	  están	  muy	  alejadas	  de	  lo	  que	  se	  enBende	  en
esta	  invesBgación	  como	  un	  SGDP.
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4.2 ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA SGDP
4.2.1 ESTRUCTURA	  	  DEL	  SOFTWARE	  DE	  GESTIÓN	  DOCUMENTAL
Tras	  la	  invesBgación	  realizada	  de	  los	  disBntos	  documentos,	  que	  no	  sólo	  en	  España,	  sino
en 	   otros 	   países 	   del 	  mundo 	   son 	   adecuados 	   para 	   deﬁnir 	   un 	   proyecto, 	   así 	   como 	   la
complejidad	   	  en 	  su	  deﬁnición	  y	  organización, 	  se 	  ha	  obtenido	   la 	  siguiente 	  estructura
organizaBva	  para	  la	  herramienta:
• Memoria	  
• Anexos	  de	  cálculo	  y	  prescripBvos
• Estudio	  de	  Seguridad	  y	  Salud	  
• Pliego	  ó	  Documentos	  Únicos
• Presupuesto	  y	  mediciones
Esta	  estructura	  podrá	  ser	  adaptada	  con	  las	  estructuras	  ﬁjas,	  nombradas	  en	  la	  presente
invesBgación,	  del	  CTE	  y	  por	  la	  UNE	  157001.
Los	  planos	  y	  el	  resto	  de	  la	  documentación	  gráﬁca	  no	  podrán	  ser	  incluidos	  dentro	  del
protoBpo	  de	   la 	  herramienta	   informáBca	  de	   la 	   invesBgación, 	  dada	   la 	  complejidad 	  de
compaBbilizar	  los	  programas	  de	  diseño	  en	  cad	  o	  BIM	  existentes	  en	  la	  actualidad.
Como 	   se 	   indica 	   en 	   el 	   capítulo 	   6 	   de 	   conclusiones, 	   esto 	   es 	   una 	   posible 	   línea 	   de
invesBgación	  futura	  de	  manera	  que	  se	  establezca	  en	  el	  protoBpo	  la	  forma	  de	  enlazar
enBdades 	   o 	   “familias” 	   de 	   equipos 	   en 	   BIM 	   o 	   elementos 	   de 	   planos 	   con 	   sus
especiﬁcaciones	  y	  sus	  elementos	  de	  medición.
Tras	  las	  reuniones	  iniciales,	  y	  los	  procedimientos	  DAFO	  y	  AHP	  han	  sido	  detectadas	  en	  la
invesBgación	  la	  necesidad	  de	  que	  el	  SGDP	  incorpore	  los	  documentos	  generales	  de	  la
organización	  protoBpo	  y	  que	  se	  implemente	  una	  forma	  de	  mejorar	  los	  proyectos	  con	  la
información	  obtenida	  de	  experiencias	  previas.	  
Como	  ejemplo,	  documentos	  necesarios	  dentro	  de	  un	  SGDP	  pueden	  ser	  los	  manuales	  de
calidad	  y	  medio	  ambiente	  y	  los	  procedimientos	  y	  formatos	  asociados	  a	  estos	  sistemas	  de
aseguramiento.
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Para	  ello,	  se	  deﬁnen	  en	  la	  invesBgación	  y	  por	  tanto	  se	  implementan	  en	  la	  herramienta
dos	  nuevos	  apartados	  denominados:
• CHECK	  LIST:	  Para	  cumplir	  con	  el	  criterio	  prioritario	  establecido	  en	  	  el	  análisis	  AHP
de 	   aumentar 	   la 	   ﬁablidad 	   de 	   los 	   proyectos 	   y 	   favorecer 	   el 	   feed 	   back 	   de 	   las
experiencias	  previas	  de	  la	  ingeniería	  se	  establece	  en	  cada	  instalación	  un	  listado
de	  chequeo	  o	  comprobaciones	  que	  debe	  cumplir	  el	  proyecto.	  
• FORMATOS:	  En	  este	  apartado	  se	  pueden	  incluir	  todos	  formatos	  de	  documentos
y/o	  registros	  de	  la	  ingeniería	  u	  organización.
Así	  pues,	  como	  paso	  inicial 	  del	  SGDP	  se	  deﬁnen	  los	  apartados	  que	  debe	  contener	  el
soqware.	  Estos	  apartados	  no	  están	  relacionados	  entre	  sí.	  Éstos	  son:
DOCUMENTO ALCANCE
Memoria Se	  incluyen	  todos	  los	  apartados	  de	  la	  memoria	  de	  un	  proyecto,	  tanto
descripBva 	   como 	   construcBva 	   así 	   como 	   la 	   jusBﬁcación 	   del
cumplimiento	  de	  normaBva	  según	  marca	  en	  su	  estructura	  el	  Código
Técnico 	   de 	   la 	   Ediﬁcación, 	   como 	  modelo 	   para 	   cualquier 	   Bpo 	   de
memoria. 	   Puede 	   adaptarse 	   a 	   otros 	  modelos 	   de 	  memoria 	   para
proyectos	  internacionales.
Anexos En	  este	  apartado	  no	  se	  incluyen	  los	  formatos	  de	  los	  anexos,	  pero	  sí
las	  listas	  de	  los	  anexos	  mínimos	  que	  debe	  contener	  un	  proyecto.	  El
Jefe	  de	  Proyecto	  seleccionará	  aquellos	  anexos	  que	  el	  proyecto	  debe
contener.	  Posteriormente	  chequeará	  que	  se	  han	  incluido	  dentro	  de
los	  documentos	  deﬁniBvos	  del	  proyecto.
Seguridad	  y	  Salud Contendrá	  todos	  los	  documentos	  y	  la	  estructura	  deﬁnida	  para	  los
estudios 	   completos 	   de 	   seguridad 	   y 	   salud: 	   memoria, 	   pliego,
presupuesto	  y	  planos.
Pliego	  de	  
Condiciones
Contendrá 	   las 	   especiﬁcaciones 	   técnicas 	   y 	   administraBvas 	   de 	   las
instalaciones, 	   equipos 	   o 	   materiales. 	   Documentos 	   Únicos, 	   como
anteriormente	  se	  ha	  deﬁnido.
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Presupuestos Serán	  documentos	  relaBvos	  a	  la	  comprobación	  de	  los	  presupuestos
de	  los	  proyectos,	  tales	  como	  descuentos	  de	  materiales,	  marcas	  de
consulta, 	   etc. 	   No 	   se 	   incorpora 	   aquí 	   listados 	   de 	   mediciones 	   o
presupuestos.	  Los	  presupuestos	  son	  propios	  de	  cada	  proyecto	  y	  son
originados	  a	  través	  de	  las	  mediciones	  obtenidas	  de	  las	  herramientas
de	  cálculo	  y	  de	  herramientas	  BIM.
Check-­‐List Los	  Jefes	  de	  Proyecto	  deben	  chequear	  de	  una	  manera	  fácil	  y	  rápida
todas	  las	  líneas	  del	  proyecto.	  
Formatos Aquí	  se	  incluirán	  todos	  los	  formatos	  acBvos	  en	  la	  organización,	  no
sólo	  los	  puramente	  técnico	  sino	  también	  los	  documentos	  de	  calidad,
formatos	  administraBvos,	  etc.
Tabla	  16:	  Estructura	  del	  so]ware
Se	  presenta	  a	  conBnuación	  una	  imagen	  de	  cada	  una	  de	  los	  apartados	  del	  SGDP	  protoBpo
en	  el	  momento	  de	  la	  Etapa	  4	  en	  la	  que	  se	  encuentra	  la	  invesBgación	  en	  otoño	  de	  2015.
Como	  se	  muestra	  más	  adelante	  el	  proceso	  de	  generación,	  validación	  y	  veriﬁcación	  de
documentos	  ha	  sido	  prolongada	  y	  los	  documentos	  han	  ido	  incorporándose	  de	  forma
progresiva	  y	  en	  consonancia	  con	  las	  necesidades	  de	  los	  proyectos	  que	  se	  ejecutaban	  en
la	  ingeniería	  sobre	  la	  que	  se	  desarrolla	  el	  protoBpo.
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APARTADO	  MEMORIA
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APARTADO	  ANEXOS
APARTADO	  SEGURIDAD	  Y	  SALUD
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APARTADO	  PLIEGO
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APARTADO	  PRESUPUESTO
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APARTADO	  CHECK	  LIST
Uno	  de	  los	  requisitos	  descritos	  en	  la	  invesBgación	  del	  SGDP	  consiste	  en	  que	  	  sea	  capaz	  de
potenciar	  la	  veriﬁcación	  o	  comprobación	  de	  las	  buenas	  prácBcas	  y	  la	  correcta	  	  ejecución
de	  un	  proyecto.	  Para	  ello,	  se	  crea	  el	  apartado	  Check	  List.
En	  este	  apartado	  cada	  instalación	  dispone	  de	  una	  serie	  de	  documentos	  que	  han	  ido
creaNdo	  a	  través	  de	  la	  experiencia	  de	  los	  ingenieros	  de	  la	  empresa	  piloto	  y	  que	  disponen
de	  líneas	  de	  chequeo	  para	  comprobar	  que	  no	  se	  dejan	  atrás	  disBntos	  puntos	  relevantes
del	  proyecto	  o	  que	  se	  adoptan	  criterios	  técnicos	  idóneos.
Cada	  técnico,	  desde	  que	  se	  comienza	  el	  proyecto	  	  como	  dice	  el	  procedimiento	  interno	  de
la	  empresa	  piloto	  	  (denominado	  documento	  interno	  Pr01),	  tendrá	  que	  ir	  completando	  el
check	  list	  a	  lo	  largo	  de	  la	  elaboración	  del	  proyecto.
Una	  vez	  ﬁnalizado	  la	  instalación	  por	  parte	  de	  los	  técnicos	  responsables,	  será	  revisado	  por
el	  Jefe	  de	  Proyecto	  quien,	  junto	  con	  los	  técnicos,	  hará	  una	  supervisión	   	  del	  proyecto	  y
comprobará 	  el 	   cumplimiento 	  del 	   check 	   list. 	  Para 	  dejar 	  constancia 	  de 	  ello, 	  ﬁrmará 	  y
veriﬁcará	  un	  documento	  resumen	  que	  se	  incluye	  en	  el	  procedimiento	  interno.
Por 	   lo 	   tanto, 	   en 	   la 	   invesBgación 	   se 	   ha 	   decidido 	   que 	   se 	   implemente 	   el 	   apartado
denominado	  CHECK	  LIST,	  de	  forma	  que	  los	  jefes	  de	  proyecto	  dispongan	  de	  herramientas
o	  listados	  de	  chequeo	  de	  todas	  y	  cada	  una	  de	  las	  instalaciones	  para	  comprobar:
• El	  correcto	  diseño	  de	  la	  instalación	  según	  criterios	  generales	  y	  adoptados	  por	  la
experiencia	  que	  han	  sido	  volcados	  en	  el	  apartado	  Check	  List.
• La 	   precisa 	  medición, 	   ya 	   que 	   dentro 	   del 	   apartado 	   y 	   de 	   sus 	   documentos 	   se
incluyen	  criterios	  de	  medición	  y	  recordatorios	  de	  parBdas	  o	  unidades	  de	  obra
necesarias	  en	  las	  instalaciones.	  (por	  ejemplo,	  	  un	  texto	  incluido	  en	  el	  check	  list	  de
los	  depósitos	  de	  acumulación	  de	  energía	  solar	  es	  “medir	  de	  forma	  independiente
la	  protección	  catódica	  del	  depósito.	  Incluir	  n.º	  de	  ánodos	  de	  sacriﬁcio”).
Como	  muestra	  de	  la	  conBnua	  retroalimentación	  que	  supone	  este	  sistema,	  en	  uno	  de	  los
proyectos	  que	  está	  realizando	  INGHOfm	  relacionado	  con	  el	  sector	  hospitalario,	  se	  ha
solicitado	  por	  parte	  de	  la	  propiedad	  incluir	  un	  punto	  de	  toma	  de	  datos	  junto	  a	  la	  camilla
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  210	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
de 	   las 	   salas 	  de 	   consultas 	   y 	  que 	  hoy 	  en 	  día 	   la 	  mayoría 	  de 	  equipos 	  de 	  exploración
(ecógrafos,	  electros,…)	  disponen	  de	  conexión	  en	  red	  para	  incluir	   los	  resultados	  de	  la
exploración	  en	  la	  historia	  clínica	  digitalizada.	  El	  proyecto	  original	  no	  lo	  contemplaba,	  pero
es	  evidente	  que	  este	  concepto	  debe	  ser	  introducido	  en	  todos	  los	  proyectos	  posteriores
que	  puedan	  surgir	  donde	  aparezcan	  consultas	  de	  exploración.	  Por	  ello,	  se	  incluirá	  en	  el
CHECK	  LIST	  en	  el	  apartado	  correspondiente	  y	  de	  esta	  manera	  se	  Bene	  la	  seguridad	  de
que	  siempre	  se	  tendrá	  en	  cuenta	  a	  la	  hora	  del	  diseño	  y	  por	  supuesto	  de	  la	  medición	  del
proyecto.
También	  se	  incluirá	  dentro	  de	  este	  listado	  de	  chequeos	  los	  cumplimientos	  normaBvos
que	  se	  consideren	  úBles	  a	  la	  hora	  del	  diseño.	  Por	  ejemplo,	  se	  pueden	  incluir	  todos	  los
requisitos	  necesarios	  para	  adaptar	  una	  sala	  de	  calderas	  a	  una	  sala	  con	  distribución	  de	  gas
natural,	  haciendo	  un	  listado	  de	  chequeo	  de	  las	  normas	  que	  le	  son	  de	  aplicación.
El	  procedimiento	  documental	  Pr01	  de	  la	  empresa	  indica	  que	  	  este	  listado	  de	  chequeos
sea	  realizado	  por	  los	  técnicos	  y	  veriﬁcado	  por	  el	  Jefe	  de	  Proyecto	  antes	  de	  ﬁnalizar	  el
trabajo,	  de	  manera	  que	  el	  Jefe	  de	  Proyecto	  pueda	  comprobar	  de	  una	  forma	  rápida	  y
eﬁciente	  todo	  el	  proyecto	  antes	  de	  su	  entrega	  al	  cliente	  externo.
Cuando	  algún 	  punto 	  del 	   listado 	  de	  chequeos, 	  es 	  asumido	  por 	   la 	  organización, 	  o 	   se
disponen	  de	  herramientas	  de	  cálculo	  que	  obligan	  al 	  cumplimiento	  de	  este	  punto	  del
check	  list,	  dicho	  punto	  es	  eliminado	  del	  listado.
Como	  ejemplo,	  en	  la	  empresa	  piloto	  se	  ha	  adoptado	  un	  soqware	  que	   	  selecciona	  las
curvas 	   de 	   los 	   interruptores 	   magnetotérmicos 	   en 	   función 	   de 	   su 	   selecBvidad 	   a
cortocircuito.	  
Antes	  de	  la	  uBlización	  de	  esta	  herramienta,	  había	  que	  seleccionar	  las	  curvas	  de	  forma
manual	  y	  por	  lo	  tanto,	  había	  un	  punto	  de	  chequeo	  en	  el	  apartado	  check	  list	  para	  no
olvidar	  realizar	  esta	  selección.	  Como	  consecuencia	  de	  la	  implementación	  del	  soqware,
este	  punto	  ha	  desaparecido	  del	  check	  list.
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APARTADO	  FORMATOS:
Este	  apartado	  no	  fue	  introducido	  en	  el	  inicio	  de	  la	  herramienta	  ya	  que	  no	  fue	  detectada
su	  necesidad	  en	  las	  reuniones	  iniciales	  y	  los	  análisis	  DAFO	  y	  AHP	  desarrollados.
Sin	  embargo, 	  durante	   la	   invesBgación, 	  y	  en	   las	  conBnuas	  reuniones	  con	  los	  Jefes 	  de
Proyecto,	  se	  detecta	  la	  necesidad	  de	  disponer	  de	  un	  punto	  común	  donde	  obtener	  los
formatos 	  de 	   los 	  documentos 	  del 	   proyecto 	   e 	   incluso 	  determinadas 	  herramientas 	  de
cálculo	  de	  elaboración	  propia.
Se	  observa	  en	  los	  sucesivos	  meses	  a	  la	  detección	  de	  esta	  necesidad,	  que	  los	  formatos	  de
documentos	  o	  herramientas	  de	  cálculo	  se	  extraen	  de	  otros	  proyectos	  sin	  un	  criterio
establecido	  en	  procedimientos	  de	  la	  empresa	  piloto.
En	  las	  invesBgaciones	  realizadas,	  se	  ha	  podido	  comprobar	  que,	  en	  la	  mayoría	  de	  estudios
de	  ingeniería	  y	  arquitectura,	  existe	  un	  sistema	  de	  gesBón	  de	  la	  calidad	  cerBﬁcado	  y,	  sin
embargo,	  el 	  uso	  de	  formatos	  disBntos	  de	  documentos	  y	  herramientas	  de	  cálculo	  por
parte	  de	  los	  técnicos	  no	  está	  claramente	  establecido.
Por	  ejemplo,	  en	  muchos	  casos	  donde	  la	  administración	  pública	  varía	  de	  formatos	  en	  las
entregas	  de	  proyectos,	  los	  técnicos	  no	  se	  deBenen	  a	  “bucear”	  dentro	  de	  la	  arquitectura
del	  sistema	  de	  calidad	  en	  busca	  del	  formato	  actualizado,	  sino	  que	  buscan	  el	  documento
de	  la	  forma	  más	  rápida	  y	  en	  muchas	  ocasiones	  en	  proyectos	  anteriores.	  Esto	  hace	  que,	  si
el	  proyecto	  elegido	  por	  el	  técnico	  para	  extraer	  el	  documento	  es	  anBguo,	  el	  formato	  del
documento	  puede	  no	  estar	  actualizado,	  y	  se	  puede	  cometer	  un	  error	  repeBBvo.
En	  la	  invesBgación	  se	  ha	  comprobado	  que	  los	  Sistemas	  de	  GesBón	  más	  implantados	  en	  la
actualidad 	  en 	   los 	  estudios 	  de 	   ingeniería 	   y 	   arquitectura 	   (como 	   se 	  demuestra 	   con 	   la
exigencia	  por	  parte	  de	  la	  Administraciones	  en	  los	  concursos	  públicos)	  son	  el	  Sistema	  de
GesBón 	   de 	   la 	   Calidad 	   ISO 	   9001:2015 	  [88]	   y 	   el 	   Sistema 	   de 	  GesBón 	  Ambiental 	   ISO
14001:2015	  [89].
Dada	  la	  importancia	  en	  estos	  Sistemas	  de	  GesBón	  de	  mantener	  la	  información	  actualizada
sin	  que	  puedan	  exisBr	  versiones	  obsoletas	  en	  circulación	  dentro	  de	  la	  organización,	  se
propone 	  disponer 	  en 	  el 	   SGDP 	   	  un 	  apartado 	  denominado 	  formatos, 	   cuyas 	  misiones
fundamentales	  son:
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• Incluir	   	  todos	  los	  formatos	  de	  los	  documentos	  de	  la	  empresa	  piloto.	  Tanto	  los
administraBvos 	   (cartas, 	   fax, 	   Bpos 	   de 	   informes,….) 	   como 	   los 	   técnicos
(herramientas	  de	  cálculo,	  formatos	  de	  informes	  técnicos,	  de	  obras,….).
• Tenerlos	  actualizados	  y,	  su	  mayor	  virtud,	  que	  se	  actualice	  de	  forma	  automáBca
eliminando	  las	  versiones	  obsoletas	  de	  la	  documentación	  de	  la	  Organización.
Entre	  estos	  formatos	  se	  podrán	  incluir	  los	  siguientes:
• Formatos	  administraBvos:	  fax,	  carta,	  informe	  técnico,	  acta	  de	  reunión,	  etc	  ……
• Formatos	  técnicos:	  todos	  los	  formatos	  de	  los	  anexos,	  hojas	  de	  cálculo	  empleadas	  en
el	  diseño	  de	  los	  proyectos	  para	  que	  todas	  las	  evoluciones	  de	  estos	  formatos	  sean
actualizadas	  de	  manera	  automáBca.	  
• Formatos	  del	  SGC:	  se	  propone	  incluir	  todos	  los	  formatos	  del	  sistema	  de	  calidad,	  tales
como	  encuestas	  de	  evaluación,	  acciones	  de	  mejora,	  etc.	  e	  incluso	  los	  documentos
fundamentales	  del	  SGC	  como	  el	  Manual	  de	  Calidad	  y	  los	  Procedimientos.	  
• Formatos 	  de 	   gesBón 	  de 	  obras: 	   se 	   propone 	  que 	  el 	   SGDP 	  no 	   sólo 	   sirva 	   para 	   la
redacción	  de	  proyectos	  sino	  que	  también	  pueda	  ser	  uBlizado	  en	  esta	  pestaña	  para
incluir 	   todos 	   los 	   documentos 	   y 	   registros 	   necesarios 	   al 	   comienzo 	   y 	   durante 	   el
desarrollo	  de	  una	  obra:	  cerBﬁcaciones	  Bpo,	  informes	  de	  visitas,	  informes	  mensuales
de	  obras,	  seguimiento	  de	  la	  gesBón	  de	  riesgo	  y	  otros.	  
• Herramientas	  de	  cálculo:	  cualquier	  herramienta	  de	  cálculo	  que	  se	  realice	  en	  formatos
abiertos 	   , 	   tales 	  como	  hojas 	  de	  cálculo	  o	  similares 	  se 	  mantendrán	  actualizadas	  y
veriﬁcadas	  en	  este	  apartado	  del	  SGDP.
• Formatos	  oﬁciales	  tales	  como	  formularios	  de	  ayuntamientos,	  de	  organismos	  publicos
y	  otros.
El	  SGDP	  no	  guardará	  los	  formatos	  obsoletos	  durante	  un	  Bempo,	  dando	  versión	  a	  los
documentos	  tal	  y	  como	  un	  sistema	  de	  gesBón	  de	  calidad	  clásico	  obliga.	  
De 	  hecho, 	  una 	  vez 	  planteada 	  esta 	   cuesBón 	  a 	   los 	   auditores 	  de 	   calidad 	  externos 	  de
INGHOfm,	  conﬁrman	  	  que	  dichos	  documentos	  obsoletos	  (no	  así	  los	  registros)	  no	  Benen
por	  qué	  quedar	  guardados	  en	  el	  SGDP	  ya	  que	  el	  documento	  actualizado	  será	  guardado	  	  y
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existen	  copias	  de	  seguridad	  redundantes	  diarias	  de	  los	  datos	  contenidos	  en	  el	  servidor
central	  	  y	  guardado	  externo	  en	  cloud	  (Dropbox).	  
Por 	   la 	   diversidad 	   de 	   documentos 	   y 	   formatos 	   de 	   los 	   documentos 	   anteriormente
mencionados	  (formularios,	  hojas	  de	  cálculo,	  bases	  de	  datos,	  documentos	  de	  texto,etc.),
se	  decide	  durante	  la	  invesBgación	  que	  no	  puedan	  ser	  indexados,	  aunque	  se	  hicieron
pruebas 	   de 	   unión 	   de 	   los 	   documentos 	   en 	   .pdf 	   o 	   herramientas 	   similares. 	   Fueron
desechadas 	  ante 	   la 	  complejidad	  técnica 	  y 	   la 	   ralenBzación 	  que	  suponían, 	   sin 	  aportar
grandes	  avances	  en	  la	  invesBgación.
El	  apartado	  FORMATO	  fue	  introducido	  con	  posterioridad	  al	  primer	  diseño,	  ya	  que	  durante
las	  pruebas	  de	  funcionalidad	  se	  observó	  que	  había	  documentos	  que,	  aún	  no	  siendo	  parte
formal	  del	  proyecto,	  era	  necesario	  que	  estuvieran	  incluidos	  en	  el	  SGDP.	  
Como	  ejemplo,	  el	  documento	  estándar	  de	  contratación	  de	  otras	  empresas	  para	  el	  cálculo
de	  estructuras	  o	  el	  estudio	  de	  seguridad	  y	  salud	  en	  caso	  de	  ser	  externalizado	  e	  incluido
dentro	  del	  proyecto.	  
Otro 	   ejemplo 	   claro 	   de 	   documentos 	   cuyos 	   formatos 	   es 	   necesario 	   incluir 	   dentro 	   del
desarrollo	  de	  un	  proyecto	  son	  el	  Manual	  de	  Calidad	  y	  los	  Procedimientos	  del	  Sistema	  de
GesBón	  de	  Calidad	  ISO	  9000:2015	  implantado	  en	  la	  empresa.
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4.2.2 PROPUESTA	  DE	  RED	  DE	  NODOS	  PARA	  EL	  	  SOFTWARE	  SGDP
Una	  de 	   las 	   caracterísBcas 	  básicas 	  detectadas 	  en 	   la 	   invesBgación 	  en 	   las 	   reuniones 	  y
análisis	  DAFO	  inicial	  es	  que	  la	  herramienta	  debe	  	  permiBr	  que	  el	  feedback	  de	  la	  empresa
pueda	  ser	  fácilmente	  aplicable.
Por	  ejemplo,	  introducir	  un	  nuevo	  material	  dentro	  de	  las	  especiﬁcaciones	  (Pliego)	  de	  la
herramienta	  o	  modiﬁcar	  el	  procedimiento	  de	  trabajo	  en	  las	  obras	  (Formato)	  debe	  poder
ser	  de	  fácil	  y	  rápido	  acceso.
Por	  ello,	  se	  propuso	  una	  estructura	  en	  árbol	  para	  cada	  	  apartado,	  de	  modo	  que	  pueda	  ir
ampliándose	  o	  modiﬁcando	  cada	  elemento	  dentro	  del	  mismo	  sin	  afectar	  en	  la	  estructura
organizaBva	  del	  resto.
Cada	  árbol	  	  comenzará	  vacío,	  es	  decir,	  el	  cliente	  interno	  o	  técnicos	  de	  las	  ingenierías	  irán
deﬁniendo	  dentro	  de	  cada	  árbol	  los	  nodos	  que	  la	  componen.	  No	  obstante,	  y	  según	  la
invesBgación 	   realizada 	   en 	   herramientas 	   similares 	   como 	  Masterformat, 	   podrán 	   ser
introducidas	  bases	  de	  documentos	  ya	  establecidos	  de	  proveedores	  exteriores.
Para 	  que 	  el 	   árbol 	   además 	  de 	  estandarizar 	   los 	  documentos 	  del 	  proyecto, 	  pueda 	   ser
ﬂexible	  en	  cada	  nodo	  y	  en	  cada	  nivel	  del	  árbol	  se	  podrá:
• Crear	  nodo:	  cada	  usuario	  podrá	  crear	  nodos	  en	  cada	  nivel	  del	  árbol.	  Cuando	  se	  crea
un	  nodo	  se	  deberá	  introducir	  no	  sólo	  el	  nombre	  del	  nodo	  sino	  también	  poder	  asignar
un	  documento	  de	  texto	  nuevo	  o	  ya	  existente	  o	  introducir	  notas	  al	  nodo.
• Borrar	  nodo:	  se	  podrá	  borrar	  un	  nodo	  creado	  en	  el	  caso	  de	  que	  quede	  obsoleto	  o	  por
decisión	  de	  la	  dirección	  técnica	  de	  la	  ingeniería.	  La	  desaparición	  de	  un	  nodo	  implicará
la 	   de 	   los 	   nodos 	   hijos 	   del 	   anterior. 	   Por 	   ello, 	   el 	   soqware 	   deberá 	   esperar 	   una
veriﬁcación	  del	  usuario	  para	  su	  eliminación	  deﬁniBva.
• Editar	  nodo:	  con	  esta	  opción	  se	  podrán	  hacer	  modiﬁcaciones	  sobre	  cada	  nodo.	  Por
ejemplo,	  imaginemos	  que	  existe	  un	  nodo	  que	  deﬁne	  las	  tuberías	  de	  Polipropileno
reBculado	  dentro	  de	  la	  pestaña	  del	  Pliego	  de	  Condiciones.	  En	  caso	  de	  que	  se	  deban
introducir 	   nuevas 	   caracterísBcas 	   técnicas 	   de 	   estas 	   tuberías 	   (como 	   ejemplo 	   la
aparición	  de	  un	  nuevo	  diámetro	  de	  este	  Bpo	  de	  tuberías)	  se	  podrá	  editar	  el	  nodo
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para	  modiﬁcarlo	  sin	  necesidad	  de	  crear	  un	  nuevo	  nodo.	  También	  en	  esta	  edición	  se
podrá	  modiﬁcar	  el	  nombre	  del	  nodo.
• Reordenar	  nodo:	  para	  poder	  dar	  mayor	  ﬂexibilidad	  a	  la	  estructura	  del	  árbol	  cada
nodo	  podrá	  reordenarse	  dentro	  del	  árbol.	  Así	  por	  ejemplo,	  imaginemos	  que	  dentro
de	  la	  rama	  de	  instalación	  eléctrica	  de	  baja	  tensión	  de	  la	  pestaña	  memoria,	  aparece	  un
nuevo 	  Bpo 	  de 	   cableado, 	   deberá 	   poder 	   ordenarse 	   dentro 	   del 	   árbol 	   en 	   el 	   lugar
adecuado	  donde	  se	  encuentren	  deﬁnidos	  los	  otros	  Bpos	  de	  cables	  y	  no	  al	  ﬁnal	  de
una	  lista.
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4.2.3 REQUISITOS	  INFORMÁTICOS	  EMPLEADOS	  PARA	  EL	  	  GD
MODELO	  DE	  PROGRAMACIÓN:	  Se	  propone	  desarrollar	  el	  producto	  bajo	  un	  modelo	  de
programación	  estandarizado	  y	  que	  sea	  de	  uso	  habitual	  en	  las	  aplicaciones	  informáBcas
similares. 	   Por 	   ello, 	   se 	   toma 	   la 	   decisión 	   de 	   aplicar 	   el 	  modelo 	   .NET 	   Framework 	   de
Microsoq.
Presenta	  la	  ventaja	  de	  ser	  junto	  a	  Java,	  el	  lenguaje	  de	  programación	  mas	  habitual	  hoy	  en
día,	  pero	  el	  inconveniente	  de	  que	  sólo	  es	  ejecutable	  en	  sistemas	  operaBvos	  Windows.
NOMBRE	  DEL	  PROTOTIPO:	  a	  la	  hora	  de	  adoptar	  un	  nombre	  concreto	  y	  el	  icono	  de	  inicio
del	  soqware	  SGDP	  se	  opta	  por	  nombrarlo	  para	  el	  ejemplo	  aplicado	  a	  la	  ingeniería	  INGHO,
el	  nombre	  de	  INGHO	  GD,	  (INGHO	  Gestor	  Documental)	  como	  parte	  nº1	  del	  SGDP	  .	  El
icono	  representará	  las	  caracterísBcas	  y	  colores	  del	  logoBpo	  de	  la	  empresa:
SEGURIDAD:	  para	  que	  los	  documentos	  que	  se	  elaboren	  no	  puedan	  ser	  extraídos	  de	  la
empresa	  en	  la	  que	  se	  realiza	  la	  invesBgación	  y	  se	  implanta	  el	  protoBpo,	  y	  además	  se
disponga	  de	  un	  alto	  nivel	  de	  seguridad	  en	  copias	  de	  los	  documentos,	  se	  propone	  que:
• todos	  los	  documentos	  se	  guarden	  en	  carpetas	  dentro	  de	  la	  aplicación	  protoBpo.
• Que	  todos	  los	  documentos	  se	  encuentren	  dentro	  de	  una	  carpeta	  indenpendiente
por	  cada	  una	  de	  las	  pestañas	  existentes.
• Que 	   todos 	   los 	  documentos 	  y 	   	   la 	  aplicación 	   se 	  alojen 	  en 	  el 	   servidor 	   central
(denominado	  “T”).	  Con	  ello,	  se	  Bene	  registro	  de	  qué	  computador	   	  modiﬁca	  o
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copia	  cada	  uno	  de	  los	  documentos.	  Sólo	  los	  ordenadores	  incluidos	  en	  el	  servidor
central	  pueden	  hacer	  uso	  de	  la	  herramienta,	  evitando	  que	  cualquier	  pc	  externo
pueda 	   acceder, 	   requisito 	   impuesto 	   por 	   la 	   dirección 	   de 	   la 	   empresa 	   en 	   el
desarrollo	  de	  la	  invesBgación.
De	  esta	  manera,	  no	  podrá	  usarse	  el	  SGDP	  fuera	  del	  local	  de	  trabajo	  de	  la	  empresa	  salvo
autorización	  de	  la	  Dirección	  de	  la	  empresa	  para	  realizar	  una	  copia	  local.	  
Por	  otra	  parte,	  al	  haber	  copias	  diarias	  de	  seguridad	  del	  servidor,	  todos	  los	  documentos	  se
encontraran	  perfectamente	  almacenados	  con	  un	  alto	  nivel	  de	  seguridad	  en	  caso	  de	  fallo
del	  sistema.
FACILIDAD	  DE	  MANEJO:	  como	  se	  indicó	  en	  la	  invesBgación	  de	  productos	  similares,	  los
sistemas	  de	  gesBón	  actuales	  invesBgados	  son	  de	  alta	  complejidad	  en	  la	  implantación	  y
posterior	  mantenimiento	  (caso	  SAP,….).	  Se	  detectó	  en	  las	  reuniones	  la	  necesidad	  de	  evitar
esta	  complejidad	  y	  que	  el	  SGDP	  se	  pensara	  en	  un	  entorno	  amigable	  y	  evitando	  formatos
de	  manejo	  engorrosos	  que	  puedan	  dar	  lugar	  a	  errores	  en	  su	  aplicación.	  
Por	  ello,	  se	  presento	  en	  un	  formato	  Bpo	  base	  de	  datos,	  donde:
• Para	  cada	  apartado	  aparece	  el	  árbol	  con	  los	  disBntos	  niveles	  o	  ramas	  de	  nodos.
• Cada	  nivel	  del	  árbol	  presente	  un	  Bpo	  de	  letra	  y	  un	  color	  deﬁnidos.
• Cada	  documento	  o	  nodo	  ira	  precedido	  de	  una	  casilla	  de	  veriﬁcación	  que	  permita
acBvar/desacBvar	  el	  ﬁchero	  correspondiente	  según	  se	  desee	  o	  no	  seleccionarlo.
• Si	  un	  nodo	  Bene	  subnodos,	  bastará	  con	  hacer	  clic	  en	  la	  casilla	  con	  el	  símbolo	  +	  y	  el
árbol	  desplegará	  todos	  los	  documentos	  relacionados	  con	  este	  nodo.	  Para	  volver	  a
ocultarlos,	  bastará	  con	  volver	  a	  hacer	  clic	  sobre	  □.	  Cada	  nivel	  en	  esta	  estructura
de	  nodos	  está	  representado	  por	  un	  color	  diferente.	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GUARDAR	  PROYECTOS:	  durante	  el	  desarrollo	  de	  la	  implantación	  del	  piloto	  se	  detecta	  que
dada	  la	  larga	  duración	  de	  los	  proyectos,	  especialmente	  en	  ediﬁcios	  singulares	  como	  es	  el
caso	  de	  la	  ingeniería	  sobre	  la	  que	  se	  proyecta	  la	  invesBgación,	  se	  considera	  necesario
guardar	  una	  estructura	  de	  cada	  documento	  por	  cada	  proyecto,	  necesidad	  reclamada	  por
los	  técnicos	  para	  facilitar	  su	  uso.
Por	  ello,	  en	  la	  invesBgación	  se	  propone	  guardar	  la	  estructura	  de	  nodos	  seleccionados	  en
cada	  proyecto	  para	  poder	  retomarlos	  con	  posterioridad.
Es	  decir,	  que	  una	  vez	  se	  creen	  los	  árboles	  con	  los	  nodos	  adecuados,	  se	  seleccionarán	  los
nodos	  a	  aplicar	  a	  cada	  proyecto	  mediante	  una	  casilla	  de	  veriﬁcación.	  Pero,	  ¿qué	  ocurre	  si
se	  está	  trabajando	  sobre	  un	  proyecto	  concreto,	  se	  cierra	  la	  aplicación	  y	  es	  necesario
retomar	  el	  proyecto	  en	  otro	  momento?	  
En 	   la 	   invesBgación 	  se 	  propone	  como	  respuesta 	  a 	  esta 	  cuesBón 	  de 	  acuerdo 	  con 	   los
técnicos	  usuarios	  que	  si	  se	  desea	  trabajar	  sobre	  un	  proyecto	  para	  el	  que	  ya	  existe	  una
selección	  de	  nodos,	  bastará	  con	  deﬁnir	  un	  botón	  o	  clic	  de	  ‘Abrir	  selección’	  y	  seleccionar
el	  proyecto	  deseado.
Botón	  para	  abrir	  una	  estructura	  de	  documentos	  previamente	  guardada
Para	  trabajar	  sobre	  esta	  estructura	  y	  modiﬁcarla	  (o	  bien	  crear	  una	  nueva	  a	  parBr	  de	  esta)
bastará 	   con 	   buscar 	   los 	   nodos 	   necesarios 	   y 	   hacer 	   clic 	   en 	   la 	   casilla 	   de 	   veriﬁcación
correspondiente	  para	  selecciona	  o	  deseleccionar	  el	  nodo.	  Se	  decide	  en	  la	  invesBgación
junto	  con	  los	  Jefes	  de	  Proyecto	  que	  sólo	  aquellos	  cuyas	  casillas	  de	  veriﬁcación	  estén
acBvadas	  serán	  incluidos	  en	  el	  documento	  ﬁnal	  generado	  por	  la	  aplicación.	  
Una	  vez	  se	  seleccionen	  todos	  los	  nodos	  necesarios	  para	  el	  proyecto	  (tanto	  si	  se	  han
creado	  nuevos	  o	  no),	  será	  posible	  guardar	  dicha	  selección	  para	  poder	  volver	  a	  invocarla	  en
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un	  futuro.	  Para	  ello	  bastará	  con	  hacer	  clic	  en	  un	  botón	  de	  ‘Guardar	  Selección’	  y	  asignarle
un	  nombre	  idenBﬁcaBvo	  para	  el	  proyecto.
Botón	  para	  guardar	  una	  estructura	  de	  documentos
Dicha	  selección 	  deberá 	  ser 	  guardada	  en	  un	  ﬁchero 	  con	  extensión 	   .xml 	  en 	  una 	  ruta
adecuada.	  Cuando	  se	  vuelva	  a	  cargar	  dicho	  ﬁchero	  mediante	  el	  botón	  ‘Abrir	  Selección’
INGHOGD	  volverá	  a	  cargar	  la	  selección	  guardada	  con	  este	  nombre.
Si	  se	  han	  realizado	  cambios	  en	  la	  estructura	  de	  ﬁcheros	  y	  se	  quiere	  cerrar	  la	  aplicación,
INGHOGD	  adverBrá	  al	  usuario	  de	  dichos	  cambios	  y	  le	  preguntará	  si	  desea	  guardarlos.
Para	  crear	  el	  documento	  ﬁnal	  que	  incluya	  todos	  los	  ﬁcheros	  seleccionados	  en	  el	  árbol
correspondiente	  (es	  decir,	  memoria,	  anexos,	  etc.)	  se	  debe	  deﬁnir	  un	   	  clic	  o	  botón	  de
‘Generar	  Documento	  Final’:
Botón	  para	  crear	  el	  documento	  ﬁnal	  del	  proyecto
AutomáBcamente	  se	  habrá	  generado	  un	  único	  documento	  con	  la	  extensión	  .doc	  (excepto
para	  la	  pestaña	  de	  formatos)	  que	  incluirá	  todos	  los	  documentos	  seleccionados	  y	  creará	  el
índice	  apropiado	  para	  el	  documento.
ESTILOS	  DE	  TEXTO:	  para	  que	  al	  generar	  el 	  documento	  ﬁnal	  de	  cada	  árbol	  éste	  tenga
consistencia	  y	  concordancia	  en	  el	  formato	  de	  los	  textos,	  todos	  los	  documentos	  de	  los
nodos	  del	  árbol	  deben	  mantener	  los	  mismos	  esBlos	  (Bpo	  de	  letra,	  párrafos,	  interlineado,
sangría, 	   etc.). 	   INGHOfm 	   Bene 	   ya 	   deﬁnidos 	   unos 	   esBlos 	   de 	   textos 	   que 	   serán 	   los
empleados	  en	  el	  INGHO	  GD.
Se	  elige	  el	  formato	  .doc	  en	  los	  documentos	  de	  la	  herramienta	  en	  la	  fase	  de	  diseño	  durante
la	  invesBgación,	  ya	  que,	  pese	  a	  que	  no	  es	  de	  soqware	  libre	   	  como	  otras	  (openoﬃce,
libreoﬃce,…),	  si	  que	  es	  la	  mas	  extendida	  a	  nivel	  mundial.
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Sin	  embargo, 	  en	  el 	  apartado	  de	  datos, 	  se	  decide	  que	  cualquier	  Bpo	  de	  formato	  sea
admiBdo,	  por	  lo	  que	  los	  documentos	  de	  este	  apartado,	  como	  antes	  se	  ha	  indicado,	  no
pueden 	   indexarse 	   directamente. 	   Así 	   ha 	   sido 	   decidido 	   para 	   dar 	   versaBlidad 	   a 	   la
herramienta	  a	  la	  hora	  de	  introducir	  herramientas	  de	  cálculo	  y	  otros.
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4.2.4 HERRAMIENTA 	   DE 	   GESTIÓN 	   DE 	   CONTABILIDAD 	   DE 	   COSTES 	   DEL
SOFTWARE	  SGDP
Como	  se	  ha	  explicado	  con	  anterioridad	  en	  la	  invesBgación,	  la	  ventaja	  compeBBva	  de	  esta
herramienta	  de	  gesBón	  del	  proyecto	  frente	  a	  otras	  opciones	  e	  incluso	  al	  funcionamiento
habitual	  debe	  ser	  cuanBﬁcada	  por	  la	  empresa	  u	  organización.
Para	  ello, 	  es 	  necesario 	  poder	  realizar 	  una	  adecuada	  aunque	  sencilla 	  contabilidad	  de
costes	  de	  la	  organización,	  basada	  en	  deﬁnir	  para	  cada	  proyecto	  (como	  se	  indica	  en	  el
apartado	  3	  de	  la	  Tesis)el	  índice	  de	  rentabilidad	  ﬁnal	  conocido	  como	  la	  relación	  entre	  los
beneﬁcios	  y	  los	  gastos	  del	  proyetco.
En	  la	  invesBgación	  se	  decide	  deﬁnir	  un	  nuevo	  módulo	  o	  apartado	  del	  	  SGDP	  que	  recibe
el	  nombre	  de	  TEAMPROJECT.
El	  concepto	  de	  TEAMPROJECT	  es	  la	  uniﬁcación	  en	  un	  único	  soqware	  del	  seguimiento	  y
control	  de	  ejecución	  de	  proyectos	  y	  contabilidad	  de	  costes.	  Para	  ello	  dispone	  de	  varios
módulos	  para	  la	  gesBón	  de	  usuarios,	  clientes,	  proyectos	  y	  facturación.
Se 	   trata 	  de 	  una 	  plataforma 	  mulBusuario, 	  que 	  permite 	  el 	   trabajo 	  paralelo 	  de 	  varias
personas	  de	  forma	  simultánea.	  Cada	  usuario	  debe	  idenBﬁcarse	  en	  el	  sistema	  mediante	  un
nombre	  de	  usuario	  y	  una	  contraseña,	  de	  forma	  que	  sólo	  las	  personas	  a	  las	  que	  se	  les	  ha
facilitado	  credenciales	  pueden	  acceder	  a	  la	  introducción	  y	  consulta	  de	  datos.
Para 	  preservar 	   la 	   conﬁdencialidad 	  de 	   la 	   información 	   económica 	   de 	   la 	   empresa, 	   de
manera	  que	  tan	  sólo	  la	  Dirección	  y	  la	  Administración	  Económica	  pueda	  acceder	  a	  dicha
información,	  en	  la	  invesBgación	  se	  decide	  codiﬁcar	  el	  acceso	  al	  módulo	  de	  contabilidad
de	  costes	  que	  a	  conBnuación	  se	  detalla.
Requisitos	  de	  funcionamiento:
Frente 	   a 	   la 	   plataforma 	   anterior 	   . 	   NET 	   elegida 	   para 	   el 	   protoBpo 	   de 	   la 	   herramienta
INGHOGD,	  en	  la	  invesBgación	  se	  propone	  el	  uso	  de	  una	  base	  de	  datos	  comúnmente
aceptada	  como	  herramienta	  para	  el	  módulo	  TeamProject	  por	  varios	  moBvos:
• Al	  igual	  que	  .NET	  por	  su	  extensa	  uBlización	  mundial.
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• Por	  la	  facilidad	  en	  el	  manejo	  de	  base	  de	  datos.
• Por 	   ser 	   una 	   herramienta 	   de 	   programación, 	   aunque 	   propietaria 	   de 	   Oracle,
gratuita.
• El 	   programa 	   está 	   desarrollado 	   en 	   java, 	   lo 	   que 	   permite 	   su 	   funcionamiento
mulBplataforma.	  
Se	  propone	  que	  la	  	  dinámica	  habitual	  de	  uso	  sea	  sencilla	  para	  el	  usuario	  de	  manera	  que	  se
decide	  junto	  con	  los	  Jefes	  de	  Proyecto	  que	  cada	  trabajador	  disponga	  de	  una	  cuenta	  de
usuario	  que	  puede	  uBlizar	  para	  acceder	  al	  sistema.	  
Una	  vez	  dentro,	  mediante	  un	  panel	  de	  búsqueda	  puede	  localizar	  aquellos	  proyectos	  o
trabajos	  en	  los	  que	  está	  trabajando.	  La	  labor	  del	  usuario	  es	  introducir	  en	  cada	  trabajo	  las
tareas	  que	  ha	  desarrollado	  cada	  día,	  especiﬁcando	  la	  Bpología	  de	  cada	  tarea	  y	  el	  Bempo
que	  ha	  empleado	  en	  ellas.
Durante	  la	  invesBgación	  se	  observa	  la	  adaptación	  del	  personal	  técnico	  de	  la	  empresa	  a
usar 	   la 	  herramienta	  para	   la	  contabilización	  de	  sus	  horas	  de	  trabajo. 	  No	  obstante, 	  el
proceso 	   duró 	   meses 	   desde 	   que 	   la 	   contabilización 	   de 	   horas 	   es 	   implantada 	   en 	   el
procedimiento	  Pr01	  (procedimiento	  interno	  de	  la	  empresa)	  hasta	  que	  es	  asumida	  con
normalidad 	  por 	  el 	  personal 	   técnico 	  de 	   la 	  empresa 	  y 	   se 	  convierte 	  en 	  una 	   ruBna 	  de
trabajo.
Mediante	  esta	  introducción	  de	  datos	  por	  parte	  de	  las	  personas	  involucradas	  en	  cada
proyecto, 	   el 	   sistema 	   permite 	   calcular 	   las 	   horas 	   empleadas 	   en 	   cada 	   proyecto, 	   la
distribución	  de	  la	  fuerza	  de	  trabajo	  en	  el	  Bempo	  y	  el	  coste	  asociado	  a	  la	  mano	  de	  obra.
Como	  antes	  se	  ha	  indicado,	  dada	  la	  necesidad	  de	  la	  Dirección	  de	  la	  ingeniería	  de	  ampliar
la	  visión	  de	  esta	  herramienta	  durante	  el	  desarrollo	  de	  la	   invesBgación,	  se	  propone	  y
ejecuta	  una	  ampliación	  de	  sus	  funciones	  de	  manera	  que	  el	  sistema	  tenga	  dos	  niveles	  de
jerarquía	  de	  usuarios:	  usuario	  estándar	  y	  administrador.
El 	   rol 	  de 	  usuario 	  estándar 	  está 	   concebido 	  para 	  un 	   trabajador 	  estándar, 	   con 	  acceso
restringido	  a	  las	  tareas	  desarrolladas	  en	  cada	  proyecto,	  mientras	  que	  el	  administrador
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dispone 	   además 	   de 	   acceso 	   a 	   la 	   gesBón 	   de 	   usuarios, 	   proyectos, 	   clientes, 	   aspectos
económicos	  como	  la	  contabilidad	  de	  facturas	  y	  la	  generación	  de	  informes	  económicos.
Brevemente 	  vamos 	  a 	  describir 	  el 	   funcionamiento 	  del 	  protoBpo 	  de 	  gesBón 	  contable
Teamproject, 	   para 	   dar 	   evidencia 	   de 	   la 	   facilidad 	   de 	   manejo 	   y 	   del 	   objeBvo 	   de
contabilización	  de	  horas	  de	  trabajo	  por	  Bpos	  de	  trabajos	  y	  expedientes	  para	  el	  análisis
posterior	  de	  esta	  información	  por	  la	  Dirección	  de	  la	  Empresa	  piloto	  y	  con	  ello	  poder
evaluar	  la	  rentabilidad	  (Índice	  de	  Rentabilidad)	  de	  cada	  expediente	  y	  de	  la	  empresa	  en
general.
Así	  pues,	  la	  división	  de	  la	  pantalla	  de	  trabajo	  consiste	  en	  las	  siguientes	  áreas:
• Panel	  superior:	  para	  las	  credenciales	  de	  acceso	  a	  la	  plataforma
• Panel	  inferior:	  noBﬁcaciones	  del	  sistema.
• Panel	  lateral	  izquierdo:	  Panel	  de	  búsqueda	  de	  trabajos
• Área	  central:	  área	  principal	  de	  trabajos
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Como	   se 	  puede 	  observar, 	   el 	   área 	  principal 	   de 	   trabajo 	   (zona 	   central) 	   está 	   a 	   su 	   vez
subdividido	  en	  varias	  pestañas:
• General
• Tareas
• Calendario
• Gastos	  y	  facturación
• Informes
• Usuarios	  y	  clientes
• Administración	  de	  proyectos
La	  pestaña	  GENERAL,	  muestra	  un	  resumen	  con	  los	  datos	  fundamentales	  de	  un	  proyecto
concreto,	  como	  son:
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• Título	  del	  proyecto
• Cliente
• Jefe	  de	  proyecto
• Fecha	  de	  inicio	  y	  ﬁn
• Fecha	  de	  la	  úlBma	  acBvidad
• Horas	  de	  trabajo	  que	  lleva	  acumuladas.
Además	  muestra	  un	  gráﬁco	  con	  la	  distribución	  de	   las	  horas	   inverBdas	  a	   lo	   largo	  del
periodo	  de	  acBvidad	  del	  proyecto	  que	  permite	  estudiar	  diversos	  aspectos	  como:
• La	  evolución	  del	  trabajo	  a	  lo	  largo	  de	  todo	  el	  proceso.
• La	  división	  por	  Bpo	  de	  instalaciones	  de	  las	  horas	  empleadas	  en	  un	  expediente.	  Por
ejemplo,	  en	  un	  proyecto	  hospitalario	  se	  observa	  que	  entre	  el	  70%	  y	  el	  80%	  de	  las
horas	  empleadas	  son	  desBnadas	  a	  electricida	  d	  y	  climaBzación.
• La	  comparación	  con	  las	  previsiones	  de	  horas	  de	  trabajo	  de	  los	  proyectos	  a	  la	  hora
de	  realizar	  nuevas	  ofertas	  de	  proyectos	  similares.
• Otros	  análisis	  parBculares	  de	  cada	  proyecto.
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La	  pestaña	  de	  TAREAS	  es	  la	  encargada	  de	  administrar	  las	  acBvidades	  de	  cada	  trabajador.
Como	  datos	  de	  entrada	  dispone	  de	  los	  campos	  ETIQUETA,	  donde	  puede	  asignar	  una
eBqueta	  a	  la	  acBvidad	  desarrollada	  para	  una	  mejor	  catalogación,	  el	  número	  de	  horas
inverBdas, 	   la 	   fecha 	  de	   realización	  y 	  una	  breve	  descripción	  sobre	  en	  qué	  consiste 	  el
trabajo	  desarrollado.
Para	  un	  mejor	  ﬂujo	  de	  trabajo	  se	  dispone	  de	  la	  posibilidad	  de	  copiar	  y	  borrar	  tareas,	  así
como	  la	  capacidad	  para	  ﬁltrar	  tareas	  por	  eBquetas	  además	  de	  poder	  mostrar	  sólo	  las
tareas	  correspondientes	  al	  usuario	  o	  todos	  los	  usuarios.
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La	  pestaña	  CALENDARIO	  permite	  a	  un	  usuario	  listar	  todas	  las	  tareas	  desarrolladas	  en	  una
fecha	  concreta,	  aunque	  estén	  distribuidas	  en	  varios	  trabajos.
Un	  usuario	  estándar	  sólo	  dispone	  de	  acceso	  a	   las	  tres	  pestañas	  descritas: 	  GENERAL,
TAREAS	  y	  CALENDARIO.
El 	   resto 	  de 	  pestañas 	  por 	   tanto 	  están 	  deshabilitadas 	  para 	  usuarios 	  normales 	   y 	   sólo
concederán	  acceso	  a	  usuarios	  administradores.
La 	  primera	  de	  ellas 	  es 	   la 	  pestaña	  de	  GASTOS	  Y	  FACTURACIÓN. 	  En 	  este	  apartado	  se
permite	  la	  imputación	  de	  gastos	  adicionales	  a	  un	  trabajo	  y	  la	  emisión	  de	  facturas.	  En	  la
emisión	  de	  gastos	  se	  controlan	  parámetros	  como	  la	  fecha,	  el	  importe	  y	  el	  concepto	  del
gasto,	  además	  de	  poder	  marcar	  cada	  entrada	  como	  pagada	  o	  no.
Las	  facturas	  se	  pueden	  introducir	  del	  mismo	  modo,	  pero	  mediante	  la	  introducción	  de	  los
siguientes	  campos:
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• Número	  de	  factura
• Fecha
• Trimestre
• Año
• Importe
• Fecha	  Cobro
• Concepto
• Indicación	  de	  cobrada
En	  la	  pestaña	  USUARIOS	  y	  CLIENTES,	  se	  permite	  la	  creación	  de	  nuevos	  usuarios	  y	  gesBón
de	  existentes,	  así	  como	  la	  creación	  de	  nuevos	  clientes.
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Los 	  datos 	  para 	  cada	  usuario 	  además	  de	  su	  nombre	  de	  usuario 	  y 	  contraseña	  son	  su
nombre	  y 	  apellidos. 	  Desde	  este 	  panel 	  de 	  conﬁguración 	  además	  se 	  puede	   indicar 	  al
sistema	  si	  un	  usuario	  es	  o	  no	  administrador.
En	  la	  gesBón	  de	  clientes,	  cada	  cliente	  además	  de	  su	  nombre,	  puede	  almacenar	  datos
básicos	  como	  la	  dirección,	  teléfono,	  fax	  y	  una	  nota.
La	  pestaña	  ADMINISTRACIÓN	  DE	  PROYECTOS	  permite	  gesBonar	  datos	  fundamentales,
como	  los	  datos	  principales	  de	  cada	  proyecto	  además	  de	  poder	  manipular	  las	  eBquetas	  de
tareas 	  disponibles 	  y 	   las 	  Bpologías 	  de	  trabajos	  en 	   las 	  que	  puede	  ser 	  clasiﬁcada	  cada
entrada.
Para	  la	  correcta	  deﬁnición	  de	  un	  proyecto,	  es	  necesario	  la	  introducción	  de	  los	  siguientes
campos:
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• Código:	  código	  idenBﬁcaBvo	  del	  proyecto	  (en	  base	  a	  la	  estructura	  de	  organización
de	  la	  empresa)
• Cliente:	  enBdad	  contratante	  de	  los	  trabajos
• Jefe 	   de 	   proyecto: 	   persona 	   asignada 	   como 	   responsable 	   de 	   la 	   gesBón 	   de 	   los
trabajos
• Tipo:	  Bpología	  de	  trabajo
• Superﬁcie:	  superﬁcie	  construida	  del	  ediﬁcio	  para	  el	  que	  se	  realiza	  el	  trabajo
• I.V.A.:	  impuesto	  sobre	  el	  valor	  añadido	  imputable	  a	  los	  costes	  de	  un	  trabajo
• PEM	  General:	  Presupuesto	  de	  ejecución	  material	  de	  un	  trabajo
• PEM	  Instalaciones:	  presupuesto	  de	  ejecución	  material	  de	  las	  instalaciones	  de	  una
obra
• Honorarios:	  honorarios	  a	  percibir	  por	  la	  realización	  del	  trabajo
• Coste	  hora:	  coste	  medio	  imputable	  al	  proyecto	  por	  hora	  de	  trabajo	  acumulada
• Fecha	  inicio:	  fecha	  de	  inicio	  del	  proyecto
• Fecha	  ﬁn:	  fecha	  de	  ﬁnalización	  del	  proyecto
• Descripción:	  breve	  deﬁnición	  del	  alcance	  del	  proyecto
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La	  pestaña	  INFORMES	  permite	  la	  generación	  de	  informes	  resumen	  sobre	  los	  proyectos.
Permite 	   la 	  generación 	  de	   informes 	  por 	   rango	  de 	   fechas 	  o 	  por 	   rango 	  de 	  códigos 	  de
proyecto, 	  mostrando	   indicadores 	  como	   los 	  honorarios 	   facturados, 	   los 	  pendientes 	  de
cobro,	  las	  horas	  inverBdas,	  el	  coste	  de	  personal,	  balances,	  el	  IR,	  etc.,	  entre	  otros.
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Además,	  permite	  la	  generación	  de	  informes	  de	  facturas	  por	  periodo	  y	  anualidad,	  donde
se	  pueden	  idenBﬁcar	  qué	  trimestres	  y	  qué	  anualidades	  son	  requeridas.
Los	  informes	  son	  generados	  en	  formato	  ODS	  (OpenDocument),	  que	  cumple	  el	  estándar
ISO/IEC	  26300:2006 	  [89]	   , 	  que	  puede	  ser 	  abierto	  por 	  aplicaciones 	  como	  LibreOﬃce,
OpenOﬃce,	  y	  las	  úlBmas	  versiones	  de	  Excel,	  entre	  otras.
Esta	  norma	  deﬁne	  El	  Formato	  de	  Documento	  Abierto	  para	  Aplicaciones	  OﬁmáAcas	  de
OASIS	   (en 	   inglés, 	  OASIS 	   Open 	   Document 	   Format 	   for 	   Oﬃce 	   Applica2ons), 	   también
referido	  como	  formato	  OpenDocument	   (ODF),	  que	  es	  un	  formato	  de	  archivo	  abierto	  y
estándar	  para	  el	  almacenamiento	  de	  documentos	  oﬁmáBcos	  tales	  como	  hojas	  de	  cálculo,
textos,	  gráﬁcas	  y	  presentaciones	  y	  que	  es	  uBlizado	  como	  herramienta	  oﬁmáBca	  dentro
de	  la	  invesBgación.
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4.3 FASES  DE  IMPLANTACIÓN  DE  LA  HERRAMIENTA
SGDP
La	  evolución	  del	  SGDP	  se	  puede	  deﬁnir	  en	  las	  siguientes	  4	  etapas:
ETAPA	  1.	  DEFINICIÓN	  Y	  PROPUESTA
En	  la	  etapa	  1	  se	  ha	  deﬁnido	  los	  requerimientos	  del	  SGDP	  y	  de	  las	  necesidades	  del	  soqware
en	  función	  a	  estos	  requerimientos,	  una	  vez	  realizada	  la	  invesBgación	  del	  mercado	  y	  se
han	  deﬁnido	  las	  bases	  técnicas	  para	  el	  desarrollo.
ETAPA	  2.	  DESARROLLO	  DEL	  PRODUCTO	  SGDP
En	  la	  etapa	  2	  se	  ha	  obtenido	  la	  base	  de	  la	  herramienta	  de	  gesBón	  de	  documentos	  del
SGDP,	  es	  decir,	  el	  soqware	  INGHO	  GD	  “vacío”	  con	  la	  estructura	  y	  capacidades	  requeridas,
y	  se	  han	  realizado	  los	  controles	  y	  pruebas	  necesarios	  para	  comprobar	  que	  el	  protoBpo
funciona	  técnicamente.
ETAPA	  3.	  IMPLANTACIÓN
En	   la 	  etapa	  3, 	   se 	  han	   implantado 	   los 	  documentos 	  necesarios 	  para 	  que	  el 	  producto
comience	  a	  tener	  uBlidad.	  Se	  han	  desarrollado	  todos	  los	  documentos	  y	  se	  han	  chequeado
antes	  de	  su	  puesta	  en	  marcha.	  No	  obstante,	  por	  la	  propia	  deﬁnición	  del	  SGDP	  	  esta	  etapa
se	  encuentra	  en	  conBnua	  evolución.
ETAPA	  4.	  MEJORA	  DEL	  	  SGDP
En 	   la 	   actualidad 	  nos 	  encontramos 	  en 	   la 	   invesBgación 	   en 	  esta 	   etapa, 	   introduciendo
elementos	  de	  mejora	  del	  SGDP	  una	  vez	  comprobada	  la	  efecBvidad	  de	  la	  experiencia
piloto.	  
La	  evolución	  constante	  del	  SGDP	  durante	  la	  invesBgación	  y	  el	  descubrimiento	  de	  nuevas
líneas	  para	  futura	  invesBgación	  (como	  se	  muestra	  en	  el	  capítulo	  6)	  pueden	  ayudar	  en	  la
futura	  invesBgación	  de	  los	  Sistemas	  de	  GesBón	  Documental	  de	  Proyectos.
En	  el	  apartado	  posterior	  pasamos	  a	  detallar	  cada	  una	  de	  las	  etapas	  diseñadas.
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PLANIFICACIÓN
La	  planiﬁcación	  para	  el	  desarrollo	  del	  SGDP	  se	  muestra	  en	  el	  anexo	  VI.	  Brevemente,	  se
puede	  resumir	  las	  acciones	  efectuadas	  hasta	  la	  fecha	  desde	  el	  inicio	  del	  trabajo	  de	  tesis:
1. DEFINICIÓN	  DEL	  SGDP	  (enero	  a	  agosto	  de	  2.011):	  
Una	  vez	  iniciada	  la	  idea	  del	  desarrollo	  de	  un	  soqware	  técnico	  especializado	  para
las	  labores	  de	  redacción	  de	  proyectos	  en	  la	  ingeniería,	  y	  su	  aprobación	  como	  línea
de 	   invesBgación, 	   se 	   comienza 	  por 	  obtener 	  una 	  deﬁnición 	  del 	  producto. 	  Esta
deﬁnición	  ha	  sido	  aclarada	  en	  el	  apartado	  2	  del	  presente	  documento.
2. INVESTIGACIÓN	  DE	  PRODUCTOS	  SIMILARES	  (sepBembre	  de	  2.011	  a	  febrero	  a	  la
actualidad):
Durante	  este	  periodo	  se	  ha	  realizado	  una	  labor	  de	  invesBgación	  de	  productos
similares	  en	  el	  mercado	  español	  y	  europeo.	  La	  evolución	  de	  la	  invesBgación,	  sin
encontrar 	   productos 	   que 	   pudieran 	   colmar 	   las 	   expectaBvas 	   de 	   un 	   SGDP, 	   ha
necesitado	  de	  un	  periodo	  muy	  alto	  de	  Bempo	   	  ya	  que	  se	  ha	   invesBgado	   los
productos	  de	  gesBón	  existentes	  en	  ingenierías	  y	  arquitecturas	  del	  más	  alto	  nivel
mundial.
Esta	  invesBgación	  se	  ha	  conBnuado	  a	  lo	  largo	  de	  todo	  el	  desarrollo	  de	  la	  tesis,
para	  visualizar	  posibles	  nuevas	  líneas	  de	  invesBgación.
3. ESPECTATIVAS	  DE	  LOS	  CLIENTES	  (sepBembre	  de	  2.011	  a	  febrero	  de	  2.013):
En	  paralelo	  a	  la	  invesBgación	  de	  productos	  similares,	  aprovechando	  las	  reuniones
con 	   arquitecturas 	   e 	   ingenierías, 	   se 	   ha 	   hecho 	   la 	   deﬁnición 	   completa 	   de 	   las
expectaBvas	  de	  los	  clientes	  internos	  y	  externos	  del	  alcance	  del	  SGDP.	  Para	  tener
una	  deﬁnición	  objeBva	  de	  estas	  expectaBvas	  y	  su	  importancia	  relaBva	  entre	  estas,
se	  ha	  desarrollado	  un	  método	  de	  toma	  de	  decisiones	  mulBcriterio	  (AHP)	  para
priorizar	  las	  disBntas	  expectaBvas	  o	  alternaBvas	  de	  desarrollo	  del	  soqware	  que	  se
obtuvieron	  en	  las	  entrevistas	  y	  reuniones	  con	  análisis	  DAFO	  efectuadas	  en	  este
periodo.
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4. OBJETIVO	  DEL	  SGDP.	  DEFINICIÓN	  DE	  NECESIDADES	  (febrero	  de	  2.012):
A	  través	  de	  las	  actuaciones	  anteriores,	  durante	  el	  mes	  de	  febrero	  de	  2.012	  se
deﬁnen	  las	  necesidades	  del	  producto	  y	  la	  prioridad	  de	  éstas	  durante	  el	  desarrollo.
Esto 	   se 	   realiza 	   ya 	   que 	   en 	   estos 	   momentos 	   se 	   desconoce 	   la 	   complejidad
tecnológica	  que	  se	  pueda	  encontrar	  a	  la	  hora	  de	  la	  ejecución	  de	  la	  aplicación
informáBca.	  Es	  por	  ello	  que	  es	  necesario	  priorizar	  elementos	  del	  producto	  para
que	  informáBcamente	  se	  puedan	  ir	  solucionando	  hitos	  del	  producto	  ﬁnal.
5. INICIO	  DE	  LA	  PROGRAMACIÓN	  INFORMÁTICA	  (marzo	  de	  2.012):
Durante 	  el 	  mes 	  de 	  marzo, 	   se 	  contacta 	  con	  diferentes 	  empresas 	  dedicadas 	  al
desarrollo	  de	  soqware	  informáBco	  especializados	  en	  bases	  de	  datos	  o	  soqware
de	  gesBón	  y	  aplicación.	  
Dado	  que	  la	  complejidad	  informáBca	  resultó	  ser	  muy	  inferior	  a	  la	  esperada,	  el
DOCTORANDO	  ejecutó	  	  la	  aplicación	  INGHO	  GD	  y	  Teamproject	  junto	  a	  un	  becario
estudiante	  en	  ciencias	  informáBcas	  (con	  amplios	  conocimientos	  en	  programación
de	  bases	  de	  datos	  y	  similares)	  durante	  el	  periodo	  de	  6	  meses.
6. DEFINICIÓN	  TÉCNICA.	  REQUISITOS	  (marzo	  a	  mayo	  de	  2.012):
Durante	  este	  trimestre	  se	  mantuvieron	  una	  media	  de	  2	  reuniones	  semanales	  con
el	  informáBco	  encargado	  del	  soqware	  para	  deﬁnir	  todos	  los	  requisitos	  técnicos	  y
la	  estructura	  del	  soqware.	  En	  este	  punto	  se	  contó	  con	  la	  colaboración	  de	  los
técnicos 	   de 	   INGHOfm 	   para 	   comprobar 	   la 	   versaBlidad 	   y 	   la 	   viabilidad 	   en 	   el
posterior	  uso	  por	  parte	  de	  los	  técnicos.
7. DESARROLLO	  INFORMÁTICO	  (junio	  a	  sepBembre	  de	  2.012):
En	  este	  periodo	  se	  trabajó	  no	  sólo	  en	  el	  desarrollo	  puramente	  informáBco	  del
SGDP 	   sino 	   en 	   la 	   deﬁnición 	   de 	   nodos 	   y 	   redacción 	   de 	   sus 	   documentos,
aprovechando	  la	  acBvidad	  en	  la	  ejecución	  de	  proyectos	  de	  INGHO.	  Esto	  resultó
una 	  manera 	   de 	  mejora 	   de 	   los 	   documentos 	   durante 	   este 	   proceso 	   y 	   en 	   la
implantación	  posterior	  que	  mejoró	  sensiblemente	  la	  redacción	  de	  documentos	  y
organización	  de	  los	  mismos.
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8. PRUEBA	  DEL	  SGDP.	  FUNCIONALIDAD	  (sepBembre	  	  a	  noviembre	  de	  2.012):
Una 	   vez 	   hecho 	   el 	   desarrollo 	   informáBco 	   por 	   completo, 	   se 	   comprobó 	   la
funcionalidad 	  del 	   soqware 	  en 	   la 	   aplicación 	  de 	  un 	  proyecto 	  de 	  ejecución 	  de
instalaciones 	   de 	   INGHOfm. 	   Se 	   comprobó 	   que 	   se 	   producían 	   ciertos 	   errores
informáBcos	  por	  el	  nombramiento	  de	  los	  documentos	  y	  por	  el	  acceso	  en	  paralelo
al 	  mismo	  documento	  de	  dos	  técnicos	  disBntos. 	  Esto	  provocó	  la	  necesidad	  de
realizar	  ajustes	  en	  el	  soqware	  y	  comprobar	  su	  robustez	  para	  proyectos	  complejos
y	  donde	  se	  uBlizan	  una	  gran	  canBdad	  de	  documentos.
9. DEFINICIÓN	  DE	  ÁRBOLES	  Y	  NODOS	  (sepBembre	  	  a	  noviembre	  de	  2.012):
En	  paralelo	  al	  ajuste	  informáBco	  del	  SGDP,	  se	  redeﬁnió	  la	  estructura	  de	  árboles	  y
nodos 	   ya 	  que 	   se 	   comprobó 	  durante 	   la 	   aplicación 	  al 	   proyecto 	  anteriormente
nombrado,	  que	  la	  estructura	  de	  árboles	  y	  nodos	  era	  engorrosa	  y	  confundía	  a	  los
técnicos.	  Por	  ello,	  se	  dio	  color	  a	  cada	  uno	  de	  los	  subíndices	  de	  los	  árboles	  y	  se
introdujo 	   la 	   opción 	   de 	   poder 	   reordenar 	   los 	   árboles 	   cuando 	   aparecieran
documentos	  nuevos	  o	  fuera	  necesaria	  modiﬁcar	  la	  estructura	  de	  los	  árboles.
10. IMPLANTACIÓN	  Y	  PRUEBA	  DE	  LOS	  DOCUMENTOS	  INICIALES	  (noviembre	  de	  2.012
a	  octubre	  de	  2.013):
Esta 	   	   fase 	   ha 	   supuesto 	   la 	  mayor 	   inversión 	   de 	   esfuerzos, 	   ya 	   que 	   implica 	   la
deﬁnición	  de	  más	  de	  1.000	  documentos,	  extraídos,	  ﬁltrados	  y	  mejorados	  de	  los
documentos	  existentes	  en	  los	  proyectos	  de	  referencia	  anteriores.	  En	  esta	  fase
además,	  se	  uBliza	  el	  SGDP	  por	  los	  técnicos	  de	  INGHO,	  demostrando	  no	  sólo	  la
uBlidad 	   en 	   cuanto 	   a 	   la 	   rapidez 	   de 	   ejecución 	   de 	   ciertos 	   documentos 	   como
memorias,	  pliegos,	  ….	  Sino	  también	  en	  cuanto	  a	  la	  reﬂexión	  y	  mejora	  de	  estos
documentos 	   y 	   de 	   los 	   procesos 	   de 	   redacción 	   que 	   han 	   sido 	   reﬂejados 	   en 	   la
herramienta	  SEPIE.
11. EJECUCIÓN	  DEL	  TEAMPROJECT	  E	   IMPLANTACIÓN(diciembre	  2012	  a	  enero	   	  de
2.013):	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En 	  paralelo 	   al 	   desarrollo 	  de 	   INGHO	  GD 	   se 	  ha 	  desarrollado 	  el 	   Teamproject, 	  
herramienta	  interna	  para	  la	  contabilidad	  de	  costes	  basado	  en	  el	  índice	  IR	  de	  los	  
proyectos	  y	  del	  global	  de	  la	  empresa.	  
12. APROBACIÓN	  DEL	  SGDP	  (octubre	  de	  2.013):
En	  octubre	  de	  2.013,	  y	  tras	  la	  auditoria	  de	  calidad	  dentro	  de	  la	  organización,	  se
aprueba	  deﬁniBvamente	  el	  SGDP	  y	  el	  soqware	  de	  gesBón	  de	  documentación	  y	  de
control	  de	  costes	  como	  herramientas	  de	  gesBón	  de	  la	  documentación	  de	  INGHO.
El	  grado	  de	  saBsfacción	  de	  los	  clientes	  externos	  en	  cuanto	  a	  la	  percepción	  de	  la
calidad	  de	  los	  proyectos	  y	  de	  los	  clientes	  internos	  en	  cuanto	  a	  la	  mejora	  de	  las
condiciones	  de	  trabajo	  y	  la	  comprobación	  de	  la	  calidad	  de	  los	  proyectos	  es	  muy
alta,	  como	  se	  reﬂeja	  en	  el	  Anexo	  VII	  de	  encuestas	  de	  calidad.
13. CONCLUSIONES	  DE	  LA	  FASE	  3	  (octubre	  de	  2.013):
Una	  vez	  aprobado,	  y	  en	  la	  misma	  ronda	  de	  consultas	  a	  los	  clientes,	  se	  obBenen
una	  serie	  de	  conclusiones	  que	  son	  descritas	  posteriormente.	  
14. MEJORAS	  INICIALES	  DEL	  SGDP	  (noviembre	  a	  diciembre	  de	  2.013):
Tras	  las	  conclusiones	  obtenidas,	  se	  deﬁnen	  las	  prioridades	  de	  mejora	  en	  el	  futuro
de	  la	  aplicación,	  como	  son	  la	  incorporación	  de	  otros	  documentos	  (planos,…)	  y	  la
presentación	  de	  proyectos.
15. IMPLANTACIÓN	  COMPLETA	  (enero	  2014	  a	  la	  actualidad)
La	  implantación	  completa	  del	  soqware	  se	  puede	  considerar	  que	  se	  ha	  realizado	  desde
comienzos	  de	  2014,	  donde	  realmente	  todos	  los	  proyectos	  se	  gesBonan	  an	  través	  del
Teampproject,	  la	  herramienta	  de	  contabilidad	  de	  costes	  ha	  sido	  plenamente	  asumida	  por
la	  organización	  y	  la	  estabilidad	  en	  el	  número	  de	  documentos	  y	  modiﬁcaciones	  de	  INGHO
GD	  ha	  supuesto	   la 	  completa 	  absorción	  de	   la 	  herramienta	  como	  elemento	  necesario
dentro	  de	  la	  organización.
Se	  adjunta	  como	  anexo	  VI	  el	  Gan	  de	  las	  fases	  anteriores	  del	  que	  se	  muestra	  imagen	  a
conBnuación.
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4.4  RESULTADOS DE LA IMPLANTACIÓN. EJEMPLO
4.4.1 EJEMPLO 	   DE 	   IMPLANTACIÓN 	   CREACIÓN 	   Y 	   MODIFICACIÓN 	   DE
DOCUMENTOS
Se 	   va 	   a 	   generar 	   un 	   documento 	   dentro 	   del 	   apartado 	   de 	  memorias 	   para 	   ayudar 	   a
comprender	  el	  alcance	  de	  la	  implantación	  de	  la	  documentación	  y	  la	  facilidad	  de	  manejo
del	  SGDP:
APARTADO	  DEL	  NODO:	  para	  cumplir 	  el 	  CTE, 	  se	  deben	  de	   idenBﬁcar	   los	  agentes	  que
intervienen 	  en 	  un 	  proyecto 	   tales 	   como	  el 	  promotor, 	   el 	   coordinador 	  del 	   estudio 	  de
seguridad	  y	  salud	  y	  por	  supuesto	  el	  redactor	  o	  redactores	  del	  proyecto.	  Para	  cumplir	  dicho
requisito	  se	  va	  a	  crear	  el	  NODO	  denominado	  AGENTES.	  Éste	  se	  introducirá	  dentro	  de	  lo
que	  el	  CTE	  idenBﬁca	  como	  MEMORIA	  DESCRIPTIVA	  (nodo	  precedente).
Imagen	  75:	  Resultado	  INGHO	  GD.	  Fuente:	  elaboración	  propia
CREACIÓN	  DEL	  NODO:	  en	  la	  creación	  del	  nodo,	  basta	  con	  situarnos	  en	  el	  nodo	  superior
(en	  nuestro	  caso	  MEMORIA	  DESCRIPTIVA)	  hacer	  clic	  en	  el	  botón	  de	  la	  derecha	  del	  ratón	  y
aparece	  un	  desplegable	  como	  el	  que	  sigue:
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Imagen	  76:	  Creación	  de	  nodos.	  Fuente:	  elaboración	  propia
Se	  pincha	  en	  “Nuevo	  nodo”	  y	  aparece	  una	  ventana	  donde	  especiﬁcamos	  el	  nombre	  del
nodo	  y	  si	  Bene	  algunas	  consideraciones	  técnicas	  que	  adverBr.	  Esto	  úlBmo	  resulta	  muy	  úBl
ya	  que	  cuando	  se	  está	  generando	  un	  proyecto	  y	  se	  incluye	  este	  nodo	  nos	  saldrá	  una
ventana	  de	  aviso	  diciendo	  en	  nuestro	  caso	  que	  hay	  que	  deﬁnir	  los	  agentes	  del	  proyecto.
Es	  decir,	  le	  está	  advirBendo	  al	  proyecBsta	  que	  aunque	  es	  un	  documento	  estándar	  hay
que	  adaptarlo	  al	  proyecto	  en	  concreto:
Imagen	  77:	  Notas	  en	  nodos.	  Fuente:	  elaboración	  propia
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Una	  vez	  que	  le	  indicamos	  “Guardar”,	   	  se	  genera	  el	  nodo	  y	  nos	  solicita	  el	  documento	  a
anexar.
La 	   herramienta 	   nos 	   consulta 	   si 	   queremos 	   crear 	   un 	   nuevo 	   documento 	   de 	   texto 	   o
queremos	  adoptar	  otro	  existente.	  
Suponiendo	  que	  tenemos	  el 	  documento	  ya	  redactado	  y	  aprobado,	   le 	   indicamos	  que
queremos	  adoptar	  un	  documento	  existente:
Imagen	  78:	  Importación	  de	  documentos.	  Fuente:	  elaboración	  propia
Introducimos	  el	  documento	  como	  si	  guardáramos	  habitualmente,
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Imagen	  79:	  Guardado	  de	  documentos.	  Fuente:	  elaboración	  propia
Ya	  tenemos	  el	  nodo	  generado.
Sin	  embargo,	  el	  apartado	  de	  agentes	  según	  el	  CTE	  debe	  ser	  previo	  a	  los	  tres	  anteriores.
Por	  lo	  tanto,	  el	  SGDP	  debe	  y	  puede	  hacer	  que	  reordenemos	  los	  nodos,	  quedando	  en	  su
posición	  deﬁniBva.
Imagen	  80:	  Reordenación	  de	  nodos.	  Fuente:	  elaboración	  propia
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Imagen	  81:	  Reordenación	  de	  nodos	  II.	  Fuente:	  elaboración	  propia
Cuando	  se	  hace	  clic	  sobre	  el	  nodo	  aparece	  el	  aviso	  que	  anteriormente	  hemos	  deﬁnido:
Imagen	  82:	  Información	  complementaria	  en	  nodos.	  Fuente:	  elaboración	  propia
Y	  se	  puede	  abrir	  el	  documento	  para	  hacer	  estas	  modiﬁcaciones.
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Posteriormente	  a	  esto,	  se	  marcan	  los	  documentos	  que	  se	  quiere	  incluir	  en	  la	  memoria	  y
se	  genera	  el	  documento	  ﬁnal.
No	  obstante,	  se	  ha	  redactado	  un	  manual	  de	  instalación	  y	  manejo	  de	  la	  herramienta	  para
su	  mejor	  comprensión	  durante	  su	  experimentación	  en	  la	  ingeniería	  donde	  se	  realizará	  la
prueba	  de	  la	  invesBgación.
	  Se	  incluye	  como	  anexo	  el	  manual	  de	  manejo	  de	  INGHO	  GD.
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4.4.2 EJEMPLO	  DE	  IMPLANTACIÓN:	  GESTIÓN	  DE	  COSTES	  DE	  UN	  PROYECTO	  
Se	  va	  a	  mostrar	  cómo	  estructurar	  la	  creación	  de	  un	  nuevo	  proyecto	  en	  TeamProject	  y
cómo	  introducir	  tareas	  realizadas	  por	  parte	  de	  un	  usuario	  para	  la	  contabilidad	  de	  tareas.
Para	  ello	  se	  abre	   la	  aplicación. 	  Se	  puede	  comprobar	  que	  el 	   indicador	  de	  acBvidad	  y
noBﬁcaciones	  de	  la	  parte	  de	  abajo	  a	  la	  derecha	  está	  rojo	  e	  indica	  desconectado.
El	  primer	  paso	  lo	  realiza	  un	  usuario	  administrador,	  que	  introduciendo	  las	  credenciales
apropiadas	  en	  el 	  panel 	  superior	  de	  autenBﬁcación,	  y	  presionando	  el	  botón	  Conectar,
accede	  a	  la	  plataforma	  como	  administrador.
En	  ese	  momento	  la	  esquina	  inferior	  izquierda	  cambia	  al	  color	  verde	  e	  indica	  la	  conexión
correcta	  a	  la	  plataforma.
El	  administrador	  hace	  click	  en	  la	  pestaña	  ADMINISTRACIÓN	  DE	  PROYECTOS.
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Presionando	  en	  CREAR	  PROYECTO,	  se	  abre	  una	  nueva	  ventana	  que	  nos	  solicita	  el	  código
del	  nuevo	  proyecto.	  Se	  introduce	  un	  código	  y	  se	  presiona	  aceptar.
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A	  conBnuación,	  se	  completan	  los	  datos	  del	  proyecto	  disponibles,	  como	  el	  IVA,	  el	  PEM,
fechas	  de	  inicio	  y	  ﬁn,	  el	  coste	  hora,	  entre	  otras. 	  Presionando	  en	  Guardar,	  el 	  sistema
almacenará	  los	  datos	  en	  la	  base	  de	  datos	  central	  para	  que	  esté	  disponible	  para	  el	  resto
de	  usuarios.	  En	  este	  momento	  el	  proyecto	  queda	  conﬁgurado	  
Autor:	  Juan	  Manuel	  Gallardo	  Salazar Página	  250	  de	  291
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
A	  conBnuación	  un	  usuario	  estándar	  hace	  login	  en	  el	  sistema	  desde	  otro	  puesto	  de	  trabajo
para	  describir	  las	  tareas	  que	  ha	  desarrollado	  ese	  día.	  Para	  ello	  hace	  login	  por	  el	  mismo
procedimiento 	  que 	  el 	  usuario 	  administrador, 	   con 	   la 	  única 	  diferencia 	  que 	  el 	   sistema
reconocerá	  que	  es	  un	  usuario	  con	  menos	  privilegios	  y	  sólo	  acBvará	  las	  pestañas	  General,
Tareas	  y	  Calendario.
Introducción	  el	  código	  de	  proyecto	  en	  el	  panel	  de	  búsqueda	  se	  localiza	  el	  trabajo	  sobre	  el
que	  se	  va	  a	  operar.	  La	  pestaña	  general	  muestra	  el	  resumen	  de	  datos	  de	  dicho	  proyecto.
Como	  se 	  ve 	  en 	   la 	  siguiente 	   imagen, 	   se 	  puede	  ver 	   la 	  evolución	  de	  horas 	   trabajadas
durante	  la	  realización	  de	  dicho	  proyecto	  y	  el	  total	  de	  horas	  inverBdas	  hasta	  el	  momento.
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Para	  el	  usuario	  proceder	  a	  introducir	  una	  nueva	  tarea,	  pincha	  en	  la	  pestaña	  TAREAS.	  A
conBnuación 	   indica 	   a 	   qué 	  eBqueta 	   corresponde 	   la 	   acBvidad 	  desarrollada 	  que 	   va 	   a
introducir,	  el	  número	  de	  horas	  inverBdo	  y	  una	  breve	  descripción.	  En	  este	  va	  a	  introducir
una	  tarea	  de	  electricidad	  para	  la	  fecha	  30/04/2015	  con	  una	  duración	  de	  10	  horas,	  y	  el
texto	  descripBvo	  “Cambios	  solicitados”. 	  Presionando	  en	  Añadir 	  tarea, 	   la	  tarea	  queda
registrada	  en	  el	  sistema	  y	  aparece	  en	  el	  listado,	  como	  se	  puede	  contemplar	  en	  la	  imagen.
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Un	  usuario	  de	  contabilidad	  introduce	  en	  las	  pestañas	  de	  gastos	  y	  facturación	  los	  disBntos
gastos	  adicionales	  imputables	  al	  proyecto	  así	  como	  las	  facturas	  emiBdas	  y	  genera	  un
informe	  para	  supervisar	  los	  disBntos	  indicadores.
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4.5 RESUMEN  Y  CONCLUSIONES  SOBRE  LA
HERRAMIENTA SGDP
Pese	  a	  que	  para	   las	  pruebas	   informáBcas	  de	  funcionamiento	  del 	  SGDP	  ya	  se	  habían
deﬁnido	  numerosos	  apartados,	  nodos	  y	  documentos	  relacionados,	  no	  es	  sino	  a	  ﬁnales	  de
octubre	  de	  2.013	  cuando	  se	  comienza	  a	  implantar	  INGHOGD	  Y	  TEAMPROJECT	  dentro	  de
la	  empresa	  piloto	  de	  la	  invesBgación..
Durante	  prácBcamente	  un	  año,	  se	  ha	  dedicado	  gran	  parte	  del 	  Bempo	  en	  aplicar	   los
documentos	  existentes	  en	  la	  empresa	  para	  la	  redacción	  de	  memorias,	  pliegos,	  anexos	  y
estudio	  de	  seguridad	  y	  salud.
El 	   trabajo	  consisha	  en	  analizar 	   los 	  apartados 	  de	  estos	  documentos	  de	   los 	  proyectos
existentes 	   hasta 	   la 	   fecha, 	   analizarlos 	   técnicamente 	   y 	   si 	   su 	   deﬁnición 	   era 	   correcta,
incluirlos	  dentro	  de	  su	  correspondiente	  nodo.	  
En	  caso	  contrario,	  redactar	  un	  nuevo	  documento,	  someterlo	  a	  estudio	  y	  aprobación	  por
los	  técnicos	  de	  INGHO	  y	  aplicarlo	  al	  SGDP.
Además,	  muchos	  de	  los	  documentos	  no	  estaban	  creados	  y	  muchos	  otros	  no	  eran	  lo
suﬁcientemente	  aclaratorios.	  Por	  ejemplo,	  era	  muy	  habitual	  encontrar	  documentos	  de
memorias	  donde	  se	  explicaban	  condiciones	  de	  ejecución	  de	  las	  instalaciones,	  las	  cuales
deberían	  de	  estar	  incluidas	  en	  los	  pliegos	  de	  condiciones	  técnicas	  y	  no	  en	  el	  apartado	  de
memorias.
Otra	  de	  las	  diﬁcultades	  encontradas	  es	  que	  muchos	  documentos	  habían	  sido	  arrastrados
de	  otros	  proyectos,	  como	  ocurre	  en	  la	  mayoría	  de	  ingenierías,	  y	  en	  muchos	  casos	  se
referían 	   a 	   normaBvas 	   y 	   prácBcas 	   de 	   ejecución 	   obsoletas. 	   Tal 	   es 	   así 	   que 	  muchos
documentos 	   no 	   se 	   encontraban 	   adaptados 	   al 	   Código 	   Técnico 	   de 	   la 	   Ediﬁcación,
Reglamento	  de	  Instalaciones	  Térmicas,	  etc.
Lo 	   que 	   si 	   se 	   pudo 	   comprobar 	   durante 	   la 	   fase 	   de 	   implantación 	   era 	   la 	   facilidad 	   de
introducir	  documentos.	  No	  obstante,	  se	  observó	  que	  muchos	  documentos	  eran	  similares
a	  otros	  ya 	   implantados, 	  con	   lo	  que	  se	  pidió	  que	  el 	  soqware	  antes	  de	   introducir 	  un
documento	  en	  blanco	  para	  un	  nodo	  preguntara	  si	  se	  quería	  copiar	  otro	  documento	  de	  los
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ya 	  existentes. 	   Esto 	   facilito 	   la 	   labor 	  de 	   introducción 	  de 	   los 	  documentos 	  así 	   como	   la
homogeneidad	  de	  datos,	  tablas,	  etc.
De	  los	  resultados	  obtenidos	  de	  los	  análisis	  DAFO	  y	  el	  estudio	  de	  Métodos	  de	  Decisión
MulBcriterio,	  se	  concluyeron	  	  necesidades	  de	  la	  invesBgación	  que	  se	  resumen	  en:
1. ESTANDARIZACIÓN	  DE	  DOCUMENTOS
Estandarizar	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto	  permiBrá	  a	  la	  organización	  una	  disminución
de 	   los 	   Bempos 	   de 	   ejecución 	   de 	   redacción. 	   Además 	   permiBrá 	   que 	   los 	   propios
documentos	  se	  conviertan	  en	  puntos	  de	  chequeo	  de	  la	  calidad	  del	  proyecto,	  ya	  que	  la
deﬁnición	  técnica	  que	  existe	  previamente	  permiBrá	  analizar	  el	  proyecto	  a	  la	  vez	  que	  se
redacta.
2. FUNCIONALIDAD	  DE	  LA	  DOCUMENTACIÓN
En	  la	  actualidad,	  muchos	  de	  los	  documentos	  de	   los	  proyectos	  se	  consideran	  por	   los
clientes	  “inservibles”.	  Por	  ejemplo,	  en	  las	  reuniones	  y	  análisis	  realizados	  se	  concluye	  que
documentos 	   como 	   las 	   memorias 	   descripBvas 	   y 	   construcBvas 	   de 	   los 	   proyectos 	   no
cumplen	  el	  objeBvo	  de	  describir	  de	  forma	  básica	  los	  apartados	  y	  caracterísBcas	  técnicas
de	  las	  instalaciones	  para	  poder	  ser	  ejecutadas.	  Además,	  en	  muchos	  casos,	  la	  excesiva
literatura	  implica	  que	  no	  se	  puedan	  obtener	  datos	  globales	  del	  proyecto.	  Es	  por	  ello,	  que
el	  SGDP	  debe	  proporcionar	  esta	  funcionalidad	  a	  la	  documentación	  como	  se	  explica	  a
conBnuación:
DOCUMENTO ALCANCE
Memorias
descripBvas
Deben	  deﬁnir	  de	  forma	  concreta	  las	  instalaciones	  de	  un	  proyecto,
indicando 	   los 	   datos 	   globales 	   pero 	   no 	   realizando 	   descripciones
técnicas 	   excesivas 	   de 	   las 	   instalaciones 	   ni 	   incorporando 	   cálculos
jusBﬁcaBvos. 	   Debe 	   ser 	   un 	   “documento 	   de 	   lectura 	   inicial 	   para
comprender	  el	  alcance	  del	  proyecto”.
Anexos 	   a 	   la
memoria
Debe	  haber	  una	  estructura	  deﬁnida	  de	  los	  anexos	  de	  cálculo	  que
cada	  instalación	  debe	  incorporar	  y	  que	  deben	  ser	  los	  mismos	  para
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todos	  los	  proyectos.
Los	  anexos	  de	  cálculo	  deben	  proceder	  de	  programas	  de	  cálculo	  u
obtener 	   una 	   herramienta 	   para 	   que 	   siempre 	   se 	   adjunten 	   los
necesarios.
El 	   Plan 	   de 	   Control 	   de 	   Calidad 	   y 	   el 	   Estudio 	   /Estudio 	   Básico 	   de
Seguridad	  y	  Salud	  son	  anejos	  a	  la	  memoria.
Estudio 	   de
Seguridad	  y	  Salud
Debe	  de	  establecerse	  una	  forma	  similar	  de	  ejecución	  a	  Urbicad	  o
contratar	  este	  soqware	  para	  el	  desarrollo	  del	  Estudio	  correcto.
Pliego 	   de
Condiciones
Debe	  deﬁnir	  las	  caracterísBcas	  técnicas	  de	  los	  materiales	  de	  las	  obras
y	  no	  otros	  como	  suele	  suceder.	  Para	  ello,	  debe	  haber	  un	  modo	  rápido
de	  elegir	  los	  productos	  y	  aplicarlos	  al	  Pliego.	  Se	  deben	  idenBﬁcar	  los
criterios 	   de 	  medición 	   y 	   la 	   forma 	   de 	   ejecución 	   además 	   de 	   las
caracterísBcas	  técnicas	  del	  material.	  
El	  Pliego	  es	  un	  documento	  fácilmente	  “estandarizado”	  al	  que	  no	  se
le	  da	  la	  importancia	  que	  merece.
Presupuestos Debe	  haber	  herramientas	  que	  describan	  los	  descuentos	  Bpo	  para
cada	  Bpo	  de	  obra	  sobre	  todos	  los	  materiales	  para	  el	  correcto	  ajuste
de	  los	  presupuestos	  de	  los	  proyectos.
Check-­‐List Los	  Jefes	  de	  Proyecto	  deben	  chequear	  de	  una	  manera	  fácil	  y	  rápida
todas	  las	  líneas	  del	  proyecto.	  A	  su	  vez	  un	  listado	  de	  chequeo	  para
cada	  instalación	  y	  apartados	  de	  la	  misma	  permiBrá	  desvincular	  en
gran	  medida	  la	  experiencia	  del	  técnico	  redactor	  de	  la	  instalación,	  ya
que	  el	  check-­‐list	  le	  servirá	  de	  ayuda	  para	  la	  redacción	  y	  cálculo	  del
proyecto.
Tabla	  17:	  Estructura	  ﬁnal	  del	  SGDP
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3. TRABAJO	  EN	  PARALELO
En	  la	  actualidad,	  muchos	  programas	  de	  los	  analizados	  no	  permiten	  el	  trabajo	  en	  paralelo
de	  muchos	  técnicos,	  sino	  que	  son	  monopuesto	  o	  en	  algún	  caso	  el	  número	  de	  usuarios	  es
limitado.	  
Para	  los	  clientes	  internos,	  en	  concreto	  para	  los	  técnicos	  de	  ingeniería,	  es	  imprescindible
que	  el	  soqware	  no	  disponga	  de	  límite	  de	  usuarios	  y	  el	  trabajo	  de	  todos	  ellos	  pueda
realizarse	  en	  paralelo	  como	  así	  ocurre	  en	  el	  normal	  desarrollo	  de	  los	  proyectos.
Además,	  el	  soqware	  de	  programación	  de	  la	  herramienta	  debe	  ser	  libre	  para	  poder	  hacer
las	  modiﬁcaciones	  necesarias	  en	  un	  futuro.
4. FORMATOS	  Y	  DOCUMENTACIÓN
Todos	  los	  formatos	  de	  la	  empresa,	  tanto	  los	  formatos	  administraBvos	  (hojas	  de	  encargo,
cartas, 	  etc.) 	  y 	  técnicos	  (formatos	  de	   informes	  técnicos,…)	  deben	  estar	  actualizados	  y
accesibles	  por	  todos.	  La	  documentación	  del	  sistema	  de	  calidad	  también	  deberá	  estar
soportada	  por	  el	  SGDP	  siempre	  que	  se	  quiera	  que	  ésta	  sea	  herramienta	  accesible	  y	  de
uso	  habitual	  para	  los	  técnicos	  y	  el	  personal	  de	  la	  organización.
Dentro 	  de 	  estos 	   formatos 	   se 	   incluirán 	   los 	   formatos 	   técnicos 	  de 	   cálculo 	   (que 	  no 	   se
encuentran	  en	  un	  soqware	  especíﬁco	  de	  cálculo)	  tales	  como	  hojas	  de	  cálculo,	  etc.
5. ALTAS	  NECESIDADES	  TÉCNICAS	  PARA	  EL	  DESARROLLO	  DEL	  SGDP
De	  las	  reuniones	  iniciales,	  se	  observó	  que	  se	  consideraba	  una	  amenaza	  al	  desarrollo	  del
SGDP	  la	  existencia	  de	  barreras	  tecnológicas	  que	  pudieran	  bloquear	  el	  proyecto.
También	  requiere	  de	  un	  alto	  contenido	  técnico	  para	  la	  implantación,	  lo	  que	  se	  traduce	  en
un 	  alto 	  porcentaje 	  de 	  horas 	  del 	  doctorando 	  en 	   la 	   implantación 	  de 	   los 	  documentos
iniciales	  y	  del	  desarrollo	  de	  la	  estructura	  del	  SGDP.
	  	  	  	  	  	  6.	  	  	  	  	  MEJORA	  CONTÍNUA
El	  SGDP	  debe	  ser	  una	  herramienta	  de	  mejora	  conBnua	  y	  aprendizaje	  de	  la	  organización.
Los	  clientes	  externos	  indican	  que	  los	  fallos	  o	  faltas	  de	  los	  proyectos	  suelen	  repeBrse	  a
menudo, 	   con 	   la 	   falta 	  de 	   credibilidad 	  que 	  ello 	   conlleva. 	   La 	  herramienta 	  debe 	   ser 	   lo
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suﬁcientemente	  ágil	  para	  incorporar	  las	  mejoras	  y	  las	  acciones	  prevenBvas	  y	  correcBvas
necesarias.
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CAPÍTULO	  5
PRESENTACIÓN	  DE	  LOS	  RESULTADOS
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5. PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS
Como	  ya	  se	  ha	  dicho,	  para	  poder	  ofrecer	  unos	  resultados	  de	  la	  implantación	  de	  este
sistema	  de	  gesBón	  de	  los	  documentos	  de	  los	  proyectos,	  se	  ha	  realizado	  la	  implantación
de	  la	  metodología	  y	  sus	  herramientas	  en	  una	  ingeniería,	  INGHOfm,	  de	  amplia	  experiencia
en	  el	  sector	  de	  la	  ediﬁcación,	  especialmente	  en	  el	  sector	  de	  ediﬁcios	  singulares	  como
hospitales,	  museos,etc.
Se	  propone	  dentro	  de	  la	  invesBgación	  hacer	  una	  evaluación	  de	  la	  implantación	  del	  SGDP
desde	  dos	  puntos	  de	  vista:
• Rentabilidad	  de	  los	  proyectos	  de	  ejecución.
• Incremento	  de	  la	  calidad	  y	  ﬁabilidad	  de	  los	  proyectos	  reﬂejada	  en	  las	  direcciones
de	  obra.
En	  las	  reuniones	  de	  expertos,	  éstos	  llegan	  a	  la	  conclusión	  que	  las	  direcciones	  de	  obra
reﬂejan	  ﬁelmente	  la	  calidad	  de	  un	  proyecto,	  de	  manera	  que	  un	  buen	  proyecto	  ejecuBvo
reduce	  la	  necesidad	  de	  deﬁnir	  elementos	  durante	  las	  direcciones	  de	  obra	  y	  de	  corregir
defectos	  del	  proyecto.
Por	  estos	  dos	  puntos,	  se	  propone	  obtener	  	  resultados	  de	  la	  implantación	  económicos	  de	  la
implantación 	   del 	   SGDP 	   en 	   los 	   proyectos 	   de 	   ejecución 	   de 	   instalaciones 	   y 	   de 	   forma
indirecta	  en	  las	  necesidades	  de	  recursos	  a	  emplear	  en	  las	  direcciones	  de	  obra.
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5.1  RESULTADOS DE LA IMPLANTACIÓN. EJEMPLO
5.1.1 RESULTADOS	  ECONÓMICOS.	  IMPLANTACIÓN	  EN	  INGHO
En	  primer	  lugar,	  se	  va	  a	  hacer	  una	  evaluación	  económica	  de	  la	  mejora	  de	  implantación
del	  SGDP	  en	  los	  úlBmos	  tres	  años	  de	  la	  empresa	  en	  los	  que	  ha	  ido	  evolucionando	  la
implantación	  del	  sistema,	  incluyendo	  tanto	  los	  resultados	  económicos	  directos	  como	  los
resultados	  derivados	  de	   la 	  mejora	  de	   los	  proyectos	  en	   las 	  direcciones	  de	  obra	  y	   las
asistencias	  técnicas	  llevadas	  a	  cabo	  por	  la	  empresa.
Estos	  resultados	  serán	  comparados	  con	  el	  IR	  de	  la	  empresa	  desde	  la	  implantación	  del
Sistema	  de	  GesBón	  de	  la	  Calidad	  en	  la	  misma	  desde	  el	  año	  2007.
PERIODO	  DE	  EVALUACIÓN
Además	  de	  la	  comparación	  realizada	  del	  IR	  desde	  el	  año	  2007,	  se	  realiza	  la	  evaluación
técnica	  y	  económica	  sobre	  los	  tres	  úlBmos	  años	  completos	  de	  gesBón,	  es	  decir,	  2012,	  13
y	  2014.
EXPEDIENTES	  ACEPTADOS	  PARA	  EVAUACIÓN
Se	  deﬁnen	  como	  proyectos	  aceptados	  para	  la	  evaluación	  directa	  de	  la	  implantación	  del
SGDP	  a	  todos	  aquellos	  proyectos	  de	  ejecución	  de	  los	  siguientes	  Bpos	  (deﬁnidos	  así	  en	  el
Manual	  de	  Calidad	  de	  la	  empresa):
• Proyectos	  de	  ejecución	  completos	  (proyectos	  de	  ingeniería	  no	  dependientes	  de
un	  proyecto	  superior	  de	  arquitectura)	  y	  entregables	  al	  cliente	  de	  forma	  directa.
Denominados	  PT	  (Proyectos	  Técnicos	  de	  Ejecución).
• Subproyectos	  o	  proyectos	  de	  instalaciones	  que	  quedan	  integrados	  dentro	  de	  un
proyecto	  de	  arquitectura 	  general 	  y 	  que	  normalmente	  son	  “ensamblados” 	  en
proyectos	  generales	  de	  arquitectura.	  Denominados	  P	  (proyectos	  integrables).
• Consultorías 	   técnicas 	   que 	  puedan 	   ser 	   directamente 	   asimilables 	   a 	  proyectos.
Denominadas	  (CO).
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Se	  consideran	  expedientes	  no	  aceptados	  a	  aquellos	  expedientes	  referidos	  a	  proyectos
que	  distorsionan	  el 	   resultado	  ﬁnal 	  por 	  diversos 	  moBvos. 	  Ejemplos 	  de	  estos 	  moBvos
pueden	  ser:
• Expedientes	  realizados	  para	  la	  elaboración	  de	  un	  concurso	  público	  que	  no	  son
ﬁnalmente	  adjudicados	  a	  la	  empresa.	  	  Se	  denominan	  Trabajos	  a	  riesgo.
Estos	  expedientes,	  lógicamente	  suponen	  un	  gasto	  para	  la	  empresa	  en	  mano	  de	  
obra 	  especializada	  y 	  en	  otros 	  gastos 	  de	  representación, 	  presentación	  de	   los 	  
documentos 	   de 	   concurso, 	   gastos 	   notariales, 	   etc. 	   que 	   sin 	   embargo 	   no 	   son 	  
compensados	  por	  ningún	  ingreso.	  Por	  lo	  tanto,	  en	  este	  Bpo	  de	  expedientes	  no	  se	  
puede	  contemplar	  el	  IR	  como	  medida	  de	  la	  rentabilidad	  económica	  del	  proyecto.
• Expedientes	  que	  suponen	  consultorías	  que	  no	  son	  asimilables	  a	  proyectos,	  como
por 	   ejemplo, 	   auditorías 	   energéBcas 	   o 	   formación, 	   que 	   requieren 	   de 	   una
evaluación	  independiente.
• Otros	  trabajos	  realizados	  por	  el	  personal	  de	  la	  empresa	  	  cada	  año	  y	  numerados
con	  el	  año	  seguido	  de	  “00”.	  Así	  por	  ejemplo,	  en	  el	  año	  2014	  el	  expediente	  1400
ha 	   supuesto 	   un 	   total 	   de 	   1552 	   horas 	   desBnadas 	   a 	   tareas 	   de 	   mejoras 	   de
documentos,	  creación	  de	  bases	  de	  precios,	  presentaciones	  para	  congresos,	  etc.
que	  no	  pueden	  ser	  asimilables	  a	  ningún	  proyecto	  en	  concreto.
Los	  expedientes	  aceptados	  en	  cada	  año	  se	  muestran	  en	  la	  siguiente	  tabla	  y	  gráﬁca:
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Imagen	  89:	  Expedientes	  estudiados.Fuente:	  Elaboración	  Propia
GRÁFICA	  IR-­‐1 EXPEDIENTES P	  /	  PT	  /	  CO %
Proyectos	  con	  IR	  contabi l izados	  2012 23 20 86,96%
Proyectos	  con	  IR	  contabi l izados	  2013 37 23 62,16%
Proyectos	  con	  IR	  contabi l izados	  2014 38 23 60,53%
TOTAL	  3	  AÑOS 98 66 67,35%
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EXPEDIENTES	  ACEPTADOS	  CON	  IR	  >	  20
Una	  vez	  determinado	  el	  número	  de	  expedientes	  aceptados,	  se	  evaluará	  cuales	  de	  estos
proyectos	  presenta	  un	  Índice	  de	  Rentabilidad	  (IR)	  mayor	  a	  20.
Como	  antes	  en	  la	  presente	  invesBgación	  se	  ha	  deﬁnido,	  el	  IR	  ó	  Índice	  de	  Rentabilidad
representa	  el	  beneﬁcio	  del	  proyecto	  frente	  a	  los	  gastos	  totales	  del	  mismo.
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Por	  ello,	  se	  considera	  sostenible	  para	  esta	  ingeniería	  que	  el	  IR	  supere	  el	  20%	  es	  decir,
obtener	  un	  20%	  de	  beneﬁcio	  en	  cada	  proyecto	  sobre	  sus	  gastos.
Posteriormente	  se	  analizará	  el	  IR	  global	  del	  año,	  ya	  que	  se	  observa	  que	  los	  proyectos	  que
presentan	  un	  IR	  negaBvo	  o	  aquellos	  que	  no	  llegan	  al	  20	  son	  generalmente	  de	  dos	  Bpos:
1.-­‐	  Proyectos	  de	  pequeña	  envergadura,	  que	  requieren	  de	  un	  procedimiento	  de	  
trabajo	  similar	  a	  los	  de	  proyectos	  amplios,	  con	  lo	  que	  requieren	  de	  un	  número	  de
horas	  altos	  en	  proporción	  a	  otros	  proyectos.
2.-­‐ 	  Proyectos	  en	  nuevos	  mercados, 	  países	  donde	  no	  se	  conocen	  normaBvas, 	  
prácBcas 	   habituales 	   en 	   la 	   redacción 	   de 	   proyectos, 	   etc. 	   que 	   hacen 	   realizar 	  
modiﬁcaciones 	   importantes 	   a 	   lo 	   largo 	   de 	   la 	   vida 	   del 	   proyecto. 	   Esto 	   se 	   ve 	  
disminuido	  en	  los	  úlBmos	  meses	  por	  la	  aparición	  de	  los	  entregables	  D1	  a	  D4	  en	  
los	  proyectos.
3.-­‐ 	   Proyectos 	   con 	  nuevos 	   clientes 	  de 	  gran 	   importancia, 	   como	  constructoras 	  
internacionales,	  que	  requieren	  de	  amplios	  datos	  de	  detalles	  a	  mínimos	  costes.	  Es	  
de	  evaluar	  por	  la	  Dirección	  la	  conveniencia	  de	  este	  Bpo	  de	  clientes.
Tras	  la	  observación	  de	  la	  evolución	  del	  IR	  en	  los	  úlBmos	  tres	  años,	  se	  puede	  concluir:
• El	   	  porcentaje	  de	  proyectos	  con	  IR	  >	  20	   crece	  en	  los	  úlBmos	  años,	  frente	  a	  los
objeBvos	  de	  la	  empresa	  en	  años	  anteriores	  (nuca	  ha	  superado	  el	  70%,	  salvo	  en
los	  úlBmos	  años	  de	  implantación	  de	  la	  metodología	  del	  SGDP	  en	  los	  que	  se	  llega
al	  78%	  en	  el	  año	  2014).	  La	  evolución	  actual	  del	  IR	  en	  e	  2015	  además	  muestra	  una
tendencia	  alcista	  respecto	  a	  2014.
• El	  crecimiento	  es	  ampliﬁcado	  conforme	  el	  SGDP	  es	  implantado,	  obteniendo	  datos
reales	  de	  los	  proyectos	  ya	  que	  se	  pueden	  contabilizar	  de	  forma	  ﬁable	  las	  horas
empleadas	  así	  como	  otros	  gastos	  que	  puedan	  ser	  directamente	  imputables	  al
proyecto.
Se	  muestra	  a	  conBnuación	  la	  tabla	  y	  gráﬁca	  de	  evolución	  del	  IR	  <	  20	  en	  los	  úlBmos	  tres
años:
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Imagen	  91:	  IR	  en	  los	  úl0mos	  3	  años.Fuente:	  Elaboración	  Propia
GRÁFICA	  IR-­‐2 Total	  aceptados IR<20 %	  IR	  >	  20
IR	  >	  20	  en	  2012 20 8 60,00%
IR	  >	  20	  en	  2013 23 9 60,87%
IR	  >	  20	  en	  2014 23 5 78,26%
MEDIA	  	  3	  AÑOS 66 22 66,67%
Imagen	  92:	  Gráﬁca	  IR.Fuente:	  Elaboración	  Propia
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CÁLCULO	  DE	  IR	  ANUAL	  GLOBAL
Como	  medida	  extraordinaria,	  para	  reﬂejar	  la	  evolución	  global	  de	  los	  proyectos	  aceptados
se	  obBene	  el	  valor	  de	  la	  rentabilidad	  en	  valor	  absoluto,	  es	  decir,	  el	  beneﬁcio	  total	  sobre
los	  proyectos	  aceptados	  frente	  a	  los	  gastos	  totales	  de	  los	  mismos.
Se	  muestra	  a	  conBnuación	  los	  resultados	  globales	  del	  IR	  Anual,	  mantenido	  por	  encima	  del
20%	  como	  OBJETIVO	  fundamental	  de	  la	  empresa	  y	  con	  un	  amplio	  crecimiento	  en	  el
úlBmo	  año	  en	  cuanto	  a	  ingresos	  y	  gastos	  respecto	  a	  años	  anteriores:
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Imagen	  93:	  IR>20.Fuente:	  Elaboración	  Propia
GRÁFICA	  IR-­‐3.	  IR	  ANUAL Gastos_año Beneﬁcios_año %	  IR	  >	  20
2012 516.283,40	  € 122.676,77	  € 23,76%
2013 309.121,40	  € 75.268,39	  € 24,35%
2014 734.495,50	  € 165.755,02	  € 22,57%
TOTAL	  	  3	  AÑOS 1.559.900,30	  € 363.700,18	  € 23,32%
Imagen	  94:	  IR	  >	  20.	  Gráﬁca.	  Fuente:	  Elaboración	  Propia
2012 2013 2014
0,00 €
100.000,00 €
200.000,00 €
300.000,00 €
400.000,00 €
500.000,00 €
600.000,00 €
700.000,00 €
800.000,00 €
900.000,00 €
1.000.000,00 €
IR Anual. Beneficios
beneficio_neto
gastos
Tesis	  Doctoral.	  Los	  sistemas	  de	  ges2ón	  documental	  de	  proyectos.	  
Un	  análisis	  y	  op2mización...
EFECTO	  SOBRE	  DIRECCIONES	  DE	  OBRA
Evidentemente, 	   la 	   mejora 	   en 	   la 	   calidad 	   global 	   de 	   los 	   proyectos 	   debe 	   inﬂuir
sustancialmente	  en	  la	  gesBón	  de	  obras	  y	  en	  la	  eliminación	  de	  defectos	  de	  los	  proyectos
que	  repercutan	  en	  un	  incremento	  de	  gastos	  de	  la	  empresa	  en	  gesBón	  de	  obras,	  viajes,
modiﬁcación	  de	  planos	  y	  cálculos,	  etc.
Por	  ello,	  se	  va	  a	  evaluar	  sobre	  los	  tres	  úlBmos	  años	  la	  evolución	  económica	  de	  las	  DO	  y
las	  Asistencias	  Técnicas	  (AT)	  de	  la	  empresa:
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Imagen	  95:	  IR	  aplicado	  a	  las	  DO.Fuente:	  Elaboración	  Propia
GRÁFICA	  IR-­‐4.	  DO	  /	  AT Gastos_DO_año Ingresos	  por	  DO %	  Beneﬁcio
2012 27.413,00	  € 34.145,95	  € 24,56%
2013 85.414,74	  € 125.533,56	  € 46,97%
2014 161.201,38	  € 422.321,96	  € 161,98%
TOTAL	  	  3	  AÑOS 274.029,12	  € 582.001,47	  € 112,39%
Imagen	  96:	  Gráﬁca	  de	  evolución	  económica	  de	  las	  DO.Fuente:	  Elaboración	  Propia
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Como	  puede	  apreciarse	  en	  la	  tabla	  y	  gráﬁca	  anteriores,	  la	  evoluión	  de	  los	  beneﬁcios	  en	  la
dirección	  de	  obras	  ha	  sido	  exponencial,	  debido	  según	  conclusiones	  de	  los	  objeBvos	  de	  la
empresa	  y	  de	  la	  Revisión	  por	  la	  Dirección	  de	  los	  resultados	  anuales	  a:
• La	   implantación	  del 	  SGDP	  que	  reduce	   los	  errores	  de	  proyecto	  y	  por	   lo	  tanto
reducen	  	  sustancialmente	  los	  Bempos	  dedicados	  en	  obra	  a	  la	  modiﬁcación	  de	  las
condiciones	  de	  proyecto.
• La	  implantación	  de	  procedimientos	  internos	  de	  obras,	  Pr-­‐02	  y	  otros	  formatos	  de
gesBón	  basados	  en	  PMP	  que	  se	  incluyen	  para	  el	  control	  documental	  y	  económico
de	  las	  obras,	  integrados	  en	  el	  SGDP.
• La 	  experiencia 	  del 	  personal 	  de 	   la 	  empresa 	  en 	  cuanto 	  a 	  direcciones 	  de 	  obra,
creando	  personal	  especíﬁco	  dirigido	  a	  esta	  gesBón	  en	  parBcular.
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5.1.2 RESULTADOS	  TÉCNICOS.	  IMPLANTACIÓN	  EN	  INGHO
A 	   conBnuación 	   se 	  muestra 	   la 	   evolución 	   en 	   las 	   disBntas 	   fases 	   del 	   proyecto 	   de 	   los
documentos	  de	  cada	  uno	  de	  los	  apartados	  de	  la	  herramienta	  propuesta	  INGHO	  GD	  desde
los 	   inicios 	  en 	  mayo 	  de 	  2012 	  hasta 	  ﬁn 	  de 	  año 	  en 	  2014, 	   siendo 	  éste 	  el 	  periodo 	  de
evaluación	  del	  SGDP	  en	  el	  protoBpo	  implantado	  en	  la	  ingeniería:
En 	   total, 	   y 	   a 	   fecha 	   de 	   sepBembre 	   de 	   2.015 	   hay 	   una 	   canBdad 	   superior 	   a 	   3.100
documentos	  incluidos	  en	  el	  SGDP.
No	  obstante,	  se	  	  ha	  someBdo	  a	  	  encuesta	  dentro	  de	  los	  técnicos	  de	  	  la	  organización	  	  la
conveniencia	  del	  SGDP	  y	  del	  grado	  de	  mejora	  que	  el	  producto	  ha	  supuesto	  a	  la	  hora	  de
redacción	  de	  los	  proyectos	  así	  como	  el	  grado	  de	  implicación	  del	  personal	  en	  la	  mejora	  del
soqware	  con	  la	  incorporación	  de	  nuevos	  documentos	  y	  formatos.
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Imagen	  97:	  Evolución	  de	  documentos	  en	  INGHO	  GD.Fuente:	  Elaboración	  Propia
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El	  resultado,	  como	  puede	  apreciarse	  en	  el	  ANEXO	  VII	  resultado	  de	  la	  encuesta	  es	  muy
posiBvo, 	   además 	   de 	   percibirse 	   una 	   disminución 	   del 	   Bempo 	   de 	   ejecución 	   de 	   los
proyectos,	  una	  mayor	  ﬁabilidad	  de	  los	  mismos	  y	  una	  mejora	  en	  la	  saBsfacción	  de	  los
clientes	  externos.	  
Como	  se	  muestra	  en	  este	  capítulo, 	   los	  resultados	  de	   la 	   invesBgación	  en	  cuanto	  a	   la
mejora 	   de 	   la 	   calidad 	   de 	   los 	   proyectos 	   se 	   proyectan 	   claramente 	   en 	   el 	   grado 	   de
rentabilidad	  IR	  de	  las	  direcciones	  de	  obras	  y	  asistencias	  técnicas	  de	  la	  ingeniería	  donde	  se
ha	  puesto	  en	  marcha.
Las	  preguntas	  formuladas	  en	  las	  encuestas	  han	  sido:
a) ¿Considera 	  que	  ha	  mejorado	  en	  general 	   la 	  FIABILIAD	  del 	  proyecto 	  de
ejecución	  desde	  la	  implantación	  del	  SGDP?
b) ¿Han	  mejorado	  los	  Bempos	  de	  ejecución?
c) ¿Ha	  mejorado	  la	  independencia	  de	  los	  técnicos	  en	  la	  realización	  de	  los
proyectos?
d) ¿Percibe 	  una 	  mejora 	   conBnua 	  de 	   los 	   proyectos 	   y 	   una 	   apuesta 	   de 	   la
ingeniería	  por	  ello?
e) ¿Se	  ha	  adecuado	  el	  SGDP	  a	  la	  aplicación	  a	  cada	  proyecto	  en	  concreto?
La	  valoración	  se	  marca	  en	  un	  rango	  del	  1	  al	  5,	  donde:
1.-­‐	  Ha	  empeorado	  sustancialmente
2.-­‐	  No	  ha	  mejorado	  ni	  empeorado
3.-­‐	  Ha	  habido	  una	  pequeña	  mejora,	  sin	  ser	  muy	  signiﬁcaBva
4.-­‐	  Ha	  mejorado	  de	  forma	  relevante
5.-­‐	  La	  mejora	  ha	  sido	  decisiva
No	  obstante,	  en	  la	  evolución	  de	  documentos	  se	  hace	  una	  serie	  de	  observaciones:
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• El	  apartado	  de	  memoria	  ha	  sufrido	  un	  gran	  crecimiento	  de	  documentos	  entre
agosto	  de	  2012	  y	  junio	  de	  2014.	  Esto	  muestra	  una	  clara	  evolución	  del	  SGDP.	  En	  los
úlBmos 	  meses, 	   el 	   crecimiento 	   es 	   menor 	   debido 	   a 	   la 	   estabilización 	   de 	   los
documentos, 	  siendo	  ya	  una	  herramienta	  estable	  y	  usada	  de	  forma	  habitual	  y
conteniendo	  la	  mayor	  parte	  de	  documentos	  que	  son	  necesarios	  en	  la	  memoria
de	  un	  proyecto	  de	  ediﬁcación.
Imagen	  98:	  Documentos	  ﬁnales	  en	  INGHO	  GD.	  Fuente:	  Elaboración	  Propia
• Al	  igual	  que	  en	  el	  caso	  de	  las	  memorias,	  el	  número	  de	  documentos	  en	  pliegos	  de
condiciones	  técnicas	  y	  los	  documentos	  del	  estudio	  de	  seguridad	  y	  salud	  se	  han
estabilizado	  debido	  a	  la	  madurez	  del	  SGDP.
• La	  zona	  de	  presupuestos,	  sin	  embargo,	  no	  ha	  sufrido	  la	  evolución	  esperada,	  en
parte	  porque	  los	  presupuestos	  son	  desarrollados	  en	  aplicaciones	  propiamente
desarrolladas	  comercialmente	  para	  ello	  (Arquímedes,	  presto,	  bc3,…)	  por	  lo	  que	  la
pestaña	  de	  presupuestos	  actualmente	  es	  escasamente	  usada.
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• Check-­‐list	  ha	  sufrido	  un	  gran	  desarrollo	  en	  los	  úlBmos	  meses.	  No	  obstante,	  el
crecimiento	  ha	  sido	  desordenado,	  produciendo	  más	  documentos	  de	  check-­‐list	  de
los	  esperados	  bajando	  la	  producBvidad	  del	  empleo	  de	  este	  Bpo	  de	  chequeos	  de
proyectos.	  Por	  ello,	  actualmente	  se	  están	  revisando	  los	  documentos	  check-­‐list
aproximándolo	  al	  número	  ópBmo	  para	  que	  los	  Jefes	  de	  Proyecto	  puedan	  realizar
una	  revisión	  de	  proyecto	  rápida	  y	  efecBva.
• Formatos: 	   es 	   una 	   gran 	   herramienta, 	   donde 	   se 	   están 	   incluyendo 	   todos 	   los
documentos	  de	  uso	  habitual	  de	  la	  empresa.	  Desde	  su	  implantación,	  han	  exisBdo
pocos	  casos	  de	  uso	  de	  documentos	  o	  formatos	  obsoletos.
Se	  han	  producido	  mejoras	  sensibles	  en	  todos	  los	  documentos,	  pero	  por	  la	  evolución	  de
los 	   pliegos 	   de 	   condiciones 	   técnicas 	   en 	   su 	   transformación 	   en 	   documentos 	   únicos 	   o
especiﬁcaciones 	   según 	   	   los 	   proyectos 	   internacionales, 	   se 	   observa 	   una 	   importante
evolución	  de	  estos	  úlBmos	  documentos.
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Imagen	  99:	  Apartado	  ﬁnal	  Check	  List.	  Fuente:	  Elaboración	  Propia
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5.2  CONCLUSIONES DE LA IMPLANTACIÓN
La	  implantación	  del	  SGDP	  en	  la	  empresa	  de	  ingeniería	  INGHOfm	  S.L.	  arroja	  las	  siguientes
conclusiones:
• MEJORA 	  DE 	   LA 	  CALIDAD 	  DE 	   LOS 	  PROYECTOS 	   	   SIN 	  COSTES 	  ADICIONALES: 	   se
observa	  cómo	  el	   Índice	  de	  Rentabilidad	  (IR)	  de	   los	  proyectos	  de	  ejecución	  se
manBenen.	  Esto,	  que	  a	  primera	  vista	  no	  supone	  una	  mejora	  de	  los	  proyectos,	  si
que	  representa	  un	  importante	  avance	  en	  rendimiento	  de	  producción	  ya	  que	  a
pesar	  de	  introducir	  las	  nuevas	  técnicas	  enumeradas	  en	  los	  proyectos,	  (tecnologías
BIM,	  la	  estandarización	  de	  documentos	  de	  especiﬁcaciones	  y	  otros)	  no	  se	  ha	  visto
penalizada	  la	  producBvidad	  de	  los	  proyectos.
• RENTABILIDAD	  DE	  LAS	  DIRECCIONES	  DE	  OBRAS:	  la	  mejora	  de	  la	  calidad	  de	  los
proyectos,	  como	  antes	  se	  ha	  indicado,	  al	  mismo	  coste	  de	  producción	  ha	  supuesto
un 	   exponencial 	   creccimiento 	   de 	   los 	   beneﬁcios 	   en 	   Direcciones 	   de 	   Obra 	   y
Asistencias	  Tecnicas	  ya	  que	  los	  recursos	  necesarios	  para	  deﬁnir	  detalles	  en	  obras
o	  cambios	  necesarios	  se	  han	  visto	  reducidos	  sustancialmente.
• EFECTIVIDAD 	  DEL 	  EJEMPLO 	  EN 	  LA 	  DEFINICIÓN 	  DE 	   LAS 	  ESPECIFICACIONES: 	   la
calidad	  de	  deﬁnición	  de	  las	  instalaciones	  con	  las	  nuevas	  especiﬁcaciones	  mejoran
la	  comprensión	  de	  los	  elementos	  y	  equipos	  así	  como	  su	  forma	  de	  instalación	  y
criterios	  de	  medición	  y	  abonos.
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CAPÍTULO	  6
RESULTADOS	  DE	  LA	  INVESTIGACIÓN
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6. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN
6.1 CONCLUSIONES
Tras	  la	  amplia	  invesBgación	  de	  los	  sistemas	  de	  gesBón	  de	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto
de	  ingeniería	  focalizado	  en	  la	  invesBgación	  podemos	  obtener	  una	  serie	  de	  importantes
conclusiones.
• En	  primer	  lugar,	  y	  tras	  la	  invesBgación	  de	  proyectos	  de	  ingeniería	  singulares	  en	  el
mundo, 	  se 	  observa 	  claramente	  cómo	   la 	  evolución	  de	   la 	  conﬁguración	  de	   los
proyectos	  en	  el	  mundo	  Bende	  a	  la	  estructura	  de	  proyectos	  anglosajones.	  
En 	   esta 	   estructura, 	   el 	   uso 	   de 	   especiﬁcaciones 	   técnicas 	   meBculosamente 	  
elaboradas,	   la	  precisión	  en	  el	  diseño	  y	  en	  el 	  desarrollo	  de	  la	  documentación 	  
gráﬁca	  invitan	  a	  proyectar	  esta	  calidad	  de	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto	  dentro	  
del	  ámbito	  español	  de	  la	  ingeniería.
• En	  el	  transcurso	  de	  la	  invesBgación	  y	  buscando	  un	  modelo	  de	  documentación	  de
proyecto 	  mejorado	  al 	   sistema	  anglosajón, 	   se 	  comprueba	  que	  que	  no	  existen
herramientas	  que	  conjuguen	  la	  versaBlidad	  de	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto	  de
ingeniería	  ni	   	  que	  computen	  de	  forma	  sencilla	  y	  bajo	  fórmulas	  adecuadas	  los
recursos	  empleados	  en	  un	  proyecto	  de	  ingeniería.
Esta 	   necesidad 	   se 	   ve 	   aﬁanzada 	  por 	   el 	  momento 	  de 	   cambio 	  de 	   la 	   ﬁlosoxa 	  
necesaria	  de	  un	  proyecto,	  dada	  la	  necesidad	  de	  implementar	  en	  muchas	  partes	  
del	  mundo	  ,	  incluso	  reglado	  por	  normaBvas	  ,	  de	  sistemas	  de	  modelización	  BIM	  
(Building	  InformaBon	  Model)	  de	  los	  proyectos	  y	  la	  implantación	  de	  sistemas	  de	  
gesBón	  de	  proyectos	  como	  PMI	  ó	  IMAP.
Se	  concluye	  por	  tanto	  en	  este	  apartado,	  que	  se	  hace	  necesario	  tener	  deﬁnidos	  unos
patrones 	  de	  especiﬁcaciones, 	  codiﬁcadas 	   internacionalmente 	  y 	  que	  se 	  relacionen	  de
forma	  directa	  (misma	  codiﬁcación)	  que	  otros	  elementos	  del	  proyectos	  como	  mediciones
obtenidas	  de	  herramientas	  BIM,	  presupuestos	  y	  otros	  documentos	  como	  las	  memorias
de	  los	  proyectos.
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Es 	  por 	   ello 	   que 	  en 	   la 	   invesBgación 	   se 	   	   propone 	  el 	   desarrollo 	   de 	  una 	   herramienta
informáBca	  que	  tenga	  dos	  misiones	  fundamentales:
➢ GesBonar,	  estructurar	  y	  mantener	  vigentes	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto.
➢ Obtener	  resultados	  económicos	  de	  los	  proyectos	  mediante	  un	  gestor	  de	  recursos	  
• En	  la	  invesBgación	  se	  implantan	  estas	  herramientas	  en	  la	  ingeniería	  piloto	  INGHO
(herramienta 	   denominada 	   INGHO 	   GD 	   y 	   Teamproject). 	   A 	   pesar 	   de 	   ser
herramientas 	   embrionarias 	   creadas 	   para 	   la 	   invesBgación 	   y 	   en 	   evolución, 	   se
demuestra 	  que 	   su 	  uso 	  genera 	  mayor 	  ﬁabilidad, 	   calidad 	  y 	   saBsfacción 	  de 	   los
clientes	  con	  los	  resultados	  de	  los	  proyectos.
• La	  nueva	  estructura	  de	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto,	  basada	  en	  los	  cuatro
entregables,	  siguiendo	  las	  pautas	  de	  los	  Planes	  de	  GesBón	  de	  PMI	  genera	  una
menor	  tasa	  de	  error	  de	  los	  proyectos	  o	  de	  insaBsfacciones	  de	  los	  clientes	  al	  estar
parBcipando 	   en 	   todo 	   el 	   proceso 	   de 	   ejecución 	   del 	   proyecto, 	   lo 	   que 	   genera
conﬁanza	  en	  la	  forma	  de	  hacer	  y	  minimiza	  los	  recursos	  empleados	  en	  correegir
cambios 	   no 	   esperados 	   de 	   los 	   proyectos 	   aumentando 	   la 	   rentabilidad 	   de 	   los
mismos.
• Así,	  podemos	  concluir	  que	  el	  SGDP	  	  supone	  una	  innovación	  úBl	  para	  el	  desarrollo
de 	   los 	  proyectos 	   técnicos 	  de 	   ingeniería 	  en 	   la 	  ediﬁcación, 	  demostrada 	  en 	   su
implantación	  en	  la	  ingeniería	  INGHOfm.
No	  sólo	  deﬁne	  los	  documentos	  de	  un	  proyecto,	  sino	  que	  se	  retroalimenta	  de	  las	  
experiencias 	   en 	   la 	   implantación 	   de 	   los 	   proyectos, 	   lo 	   que 	   lo 	   convierte 	   una 	  
herramienta	  indispensable	  para	  la	  compeBBvidad	  de	  la	  ingeniería	  en	  el	  mercado	  
actual	  y	  par	  la	  integración	  de	  sistemas	  de	  calidad	  (ISO	  9000),	  de	  sostenibilidad	  
(LEED)	  y	  de	  GesBón	  Integral	  de	  Proyectos	  (PMI).
Por	  otro	  lado,	  la	  aplicación	  del	  SGDP	  	  a	  las	  técnicas	  innovadoras	  descritas	  e	  implantadas
en	  determinados	  proyectos,	  tales	  como	  el	  documento	  técnico	  único,	  la	  simulación	  de	  los
sistemas	  de	  control	   	  y	   la	  aplicación	  de	  los	  mapas	  de	  riesgos	  hacen	  prever	  un	  futuro
desarrollo	  de	  proyectos	  que	  mejora	  ampliamente	  la	  deﬁnición	  y	  valor	  de	  los	  mimos.
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La	  futura	  aplicación	  de	  estos	  elementos	  a	  los	  proyectos	  de	  ingeniería	  se	  intuye	  como	  una
revolución	  en	  la	  estancada	  estructura	  de	  los	  proyectos	  existente	  en	  la	  actualidad.
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6.2 FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN
Una 	   línea 	   de 	   invesBgación 	   o 	   trabajos 	   futuros 	   es 	   aquella 	   dedicada 	   a 	   solventar 	   las
limitaciones	  provenientes	  del	  modelo	  base,	  es	  decir,	  en	  nuestro	  caso	  las	  limitaciones	  del
SGDP.
El	  SGDP	  	  podemos	  considerarlo	  como	  una	  herramienta	  innovadora	  para	  el	  desarrollo	  de
un	  proyecto	  técnico	  con	  una	  estructura	  convencional,	  aceptado	  en	  todos	  los	  ámbitos
legales	  y	  con	  un	  amplio	  arraigo	  en	  las	  obras	  de	  ediﬁcación.
Sin	  embargo,	  quedan	  abiertas	  determinadas	  líneas	  de	  invesBgación	  como	  antes	  se	  ha
propuesto	  en	  el	  desarrollo	  de	  la	  tesis:
SIMULACIONES:	  
La 	   línea 	   de 	   invesBgación 	   desBnada 	   a 	   deﬁnir 	   más 	   concretamente 	   la 	   forma 	   de
implementación	  de	  simulaciones	  en	  la	  gesBón	  de	  documentos	  del	  proyecto	  puede	  estar
compuesta	  por	  los	  siguientes	  hitos:
-­‐	  InvesBgación	  de	  herramientas	  de	  simulación	  actuales.
-­‐	  Normalización	  de	  simuladores	  en	  el	  proyecto.
-­‐	  Deﬁnición	  de	  los	  diagramas	  de	  ﬂujo	  apropiados	  para	  la	  programación	  y	  lenguajes	  de
programación	  adecuados.
ENLACE	  DEL	  DOCUMENTO	  ÚNICO	  CON	  UN	  SISTEMA	  BIM	  
Dada	  la	  experiencia	  de	  la	  invesBgación,	  se	  comprueba	  que	  las	  herramientas	  desarrolladas
son	  úBles	  para	  la	  gesBón	  documental	  de	  proyectos	  de	  ingeniería,	  por	  lo	  que	  se	  puede
pensar	   	  que	  en	  la	  evolución	  del	  SGDP,	  las	  herramientas	  empleadas	  puedan	  mejorar	  en
ciertos	  aspectos	  detectados	  y	  que	  ayuden	  a	  futuras	  invesBgaciones.	  Entre	  estas	  mejoras
podrán	  estar	  la	  generación	  de	  documentos	  únicos	  de	  equipos	  o	  instalaciones	  dentro	  de
los	  sistemas	  BIM.
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EL	  Documento	  Único	  deﬁne	  las	  caracterísBcas	  y	  especiﬁcaciones	  de	  las	   instalaciones,
materiales	  y	  equipos	  de	  una	  obra	  de	  ingeniería.
Pero,	  ¿cómo	  hacer	  que	  este	  documento	  único	  sea	  una	  herramienta	  de	  trabajo	  habitual
en	  la	  obra?
La	  respuesta	  es	  sencilla,	  aunque	  Bene	  una	  enorme	  complejidad	  técnica:	  los	  sistemas	  BIM
deﬁnen 	   objetos 	   con 	   determinadas 	   caracterísBcas 	   xsicas 	   y 	   asocian 	   el 	   objeto 	   a
determinados	  documentos.
Por	  ello,	  se	  considera	  como	  futura	  línea	  de	  avance	  en	  la	  invesBgación	  el	  diseñar	  una
herramienta	  BIM	  que	  “pueda	  llamar”	  al	  documento	  único,	  de	  manera	  que	  cuando,	  por
ejemplo,	  se	  muestre	  en	  la	  leyenda	  de	  los	  planos	  los	  elementos	  que	  lo	  forman	  se	  abra
automáBcamente	  el	  documento	  único	  del	  elemento	  seleccionado	  mediante	  una	  sencilla
combinación	  de	  teclas.	  
Esta	  solución,	  miBga	  los	  riesgos	  de	  encontrar	  documentos	  contradictorios	  dentro	  de	  las
obras	  y	  falta	  de	  criterios	  de	  medición,	  así	  como	  simpliﬁca	  la	  gesBón	  documental	  durante
la	  misma.
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ANEXO I
FICHAS DE SOFTWARE DE EJECUCIÓN DE PROYECTOS EN INGENIERÍA DE LA
EDIFICACIÓN
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto URBICAD
Fecha de la investigación Febrero-Noviembre de 2.011
Vía de acceso al producto Constructora SANDO
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x
Descripción básica del
software
Software orientado al diseño de estudios y
estudios básicos de seguridad y salud
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación .NET Framework (software libre de Microsoft)
Estructura y presentación Para generar los estudios de seguridad emplea un
formato de árbol donde se seleccionan mediante
casillas de verificación aquellos elementos que
son de aplicación al proyecto
Datos Generales del Proyecto Durante el desarrollo del estudio, el software
solicita del usuario parámetros generales del
proyecto que luego incorpora al estudio de SyS.
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Estructura completa del
Estudio
El diseño en árbol permite definir todos los
elementos del estudio, desde el pliego, planos,
presupuesto, etc.
Llamadas al usuario Durante la ejecución, el software va pidiendo la
información necesaria al usuario, de modo que el
resultado final incluye todos los parámetros que
se han definido previamente.
CONCLUSIONES
Como conclusión, podemos indicar que pese a ser un software limitado a la ejecución de estudios
de seguridad y salud, plantea un a filosofía general parecida a la pretendida con el SGDP. Como
elementos a incorporar dentro del SGDP podemos concluir que se encontrarán:
1. Estructura en forma de árbol
2. Módulo de programación .NET
3. Llamadas a usuario para completar los documentos
FICHA DE EVALUACIÓN
SOFTWARE DE EJECUCIÓN DE PROYECTOS DE
INGENIERÍA EN LA EDIFICACIÓN
4. Indexado e integración de documentos
Como inconvenientes del software, destacamos:
1. Limitación a la ejecución de estudios y estudios básicos de seguridad  y salud
2. Poca flexibilidad,  no siendo posible por el usuario de incorporar nodos dentro del árbol.
3. No existe la posibilidad de mejorar el producto por el usuario, sino a base de
actualizaciones que incorpore el fabricante
DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto AGRESSO
Fecha de la investigación octubre de 2.011
Vía de acceso al producto Arquitectura PLANHO Consultores S.L.
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x
Descripción básica del
software
Software orientado a la gestión integral  de
estudios de ingeniería, arquitectura, etc
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación Entorno Web
Modularidad Agresso presenta un amplio número de módulos
que la empresa puede adquirir de forma
conjunta o independiente:
- Gestión de proyectos
- Gestión de recursos humanos
- Gestión económica
- Logística
- Gestión de compras
Servidor central Toda la aplicación se sostiene en un servidor
central, siendo muy escasos los recursos que
emplea en los ordenadores personales de los
técnicos.
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Definición del usuario Agresso permite al usuario definir cuanto quiera
en todos los módulos que presenta, para poder
hacer un sistema a medida de lo que se pretende
de él.
CONCLUSIONES
Podemos concluir que AGRESSO es un software para la gestión integral de un estudio de ingeniería
o similar; basando esta gestión en los recursos humanos y económicos; no entrando en ningún
momento en la parte técnica del desarrollo de proyectos.
FICHA DE EVALUACIÓN
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Por lo anterior, AGRESSO no es un SGDP, aunque si que presenta características aprovechables en
el producto esperado, entre las que destaca:
1. El software puede ser manejado, con los niveles de acceso permitidos, desde cualquier
punto del mundo al tratarse de una aplicación en entorno web
2. Interacción del usuario, aunque por la experiencia de otros clientes la laboriosidad de
crear la documentación y formatos de la empresa lo hace inviable para la gran mayoría
de empresas de ingeniería de mediano o pequeño tamaño.
3. Se compone de un elevado número de módulos o “pestañas” que pueden interactuar
entre sí.
4. Ofrece al usuario conocer las versiones de los documentos así como los ejecutores de las
modificaciones,……., es decir, está orientado a cumplir los criterios de un sistema de
gestión de calidad clásico.
5. Integra módulos interesantes a poder incluir en un futuro en el SGDP, tales como la
contabilidad de costes, compartir agendas y contactos entre los miembros de la
empresa, etc.
DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto SAP Business Suite
Fecha de la investigación noviembre de 2.011
Vía de acceso al producto Ubago S.A.
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x
Descripción básica del
software
Software orientado a la gestión integral  de
empresas de todas las envergaduras. Control
documental.
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación Entorno Web
Modularidad SAP presenta un amplio número de módulos  que
la empresa puede adquirir de forma conjunta o
independiente:
- Gestión de proyectos
- Gestión de recursos humanos
- Gestión económica
- Logística
- Gestión de compras
Servidor central Toda la aplicación se sostiene en un servidor
central, no empleando recursos en los PC de los
usuarios
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Definición del usuario Gestión documental.
Planificación de la actividad de cada uno de los
trabajadores de la empresa.
CONCLUSIONES
Podemos concluir que SAP es un software para la gestión integral de una empresa con un amplio
espectro, es decir, está preparado para atender a empresas desde pequeño hasta gran volumen
de actividad.
FICHA DE EVALUACIÓN
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Puede realizar de una manera muy eficaz la gestión de la información de la empresa, con una
estructura muy similar a otros tales como AGRESSO.
Por lo anterior, SAP no es un SGDP, aunque si que presenta características aprovechables en el
producto esperado, entre las que destaca:
1. El software puede ser manejado, con los niveles de acceso permitidos, desde cualquier
punto del mundo al tratarse de una aplicación en entorno web
2. Interacción del usuario, aunque requiere de una amplia formación previa en el manejo
del software.
3. Se compone de un elevado número de módulos o “pestañas” que pueden interactuar
entre sí.
4. Ofrece al usuario conocer las versiones de los documentos así como los ejecutores de las
modificaciones,……., es decir, está orientado a cumplir los criterios de un sistema de
gestión de calidad clásico.
5. Integra módulos interesantes a poder incluir en un futuro en el SGDP, tales como la
contabilidad de costes, compartir agendas y contactos entre los miembros de la
empresa, etc.
DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto GESTPROYECT
Fecha de la investigación enero de 2.012
Vía de acceso al producto LahozLopez Arquitectos S.l.
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x x x
Descripción básica del
software
Software adaptado a estudios de ingeniería y
arquitectura, con integración de todas las partes
del proceso: técnica, gestión,…..
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación Entorno Web
Modularidad G E S T P R O Y E C T g e n e r a d o c u m e n t o s
independientes en cada uno de los módulos pero
referidos a expedientes, con lo que mejora la
versatilidad de una herramienta pura de gestión
Servidor central Toda la aplicación se sostiene en un servidor
central, no empleando recursos en los PC de los
usuarios
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Definición del usuario Gestión documental.
Creación de plantillas de documentos del
proyecto
Creación de listas de chequeo
Planificación de la actividad de cada uno de los
trabajadores de la empresa.
CONCLUSIONES
Podemos concluir que GESTPROYECT es un software para la gestión integral de un estudio de
ingeniería o arquitectura. De hecho, está ampliamente implantado en estudios de medio y alto
nivel.
FICHA DE EVALUACIÓN
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Incluye opciones para la generación de plantillas de documentos que pueden aplicarse a cada
expediente, del que además se pueden conocer el resto de datos del proyecto en cuanto a la
planificación, control de la contabilidad de costes asociando precios a las horas hombre
imputadas, etc.
Por otro lado, crea la opción de listados de chequeos de los proyectos, con la versatilidad de
ejecutar los listados de chequeo de aquello que ha sido desarrollado en el proyecto.
La realidad por la implementación del software en estudios de arquitectura visitados, es que el uso
de estas últimas herramientas es muy costoso en recursos y poco operativo, aunque se están
mejorando en la evolución de las versiones del software.
Por lo anterior, GESTPROYECT no es un SGDP, aunque si que presenta características
aprovechables en el producto esperado, entre las que destaca:
1. Creación de listados de chequeos propios de cada expediente, filtrando los chequeos que
son de aplicación al mismo.
2. Creación de “plantillas” o formatos para los documentos de la empresa y también de los
documentos técnicos del proyecto
DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto CONEIX
Fecha de la investigación enero de 2.012
Vía de acceso al producto internet
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x x
Descripción básica del
software
Software adaptado a estudios de ingeniería y
arquitectura, exclusivamente para la gestión
interna de la empresa
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación Entorno Web
Modularidad Poca modularidad al adaptarse a una forma de
trabajo concreta para un estudio de ingeniería
Servidor central Toda la aplicación se sostiene en un servidor
central, no empleando recursos en los PC de los
usuarios
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Definición del usuario Gestión documental.
Planificación de la actividad de cada uno de los
trabajadores de la empresa.
Organización de los documentos del proyecto
CONCLUSIONES
Podemos concluir que CONEIX es un software para la gestión integral de un estudio de ingeniería
o arquitectura. La ventaja del software es su facilidad de manejo a diferencia de otros software
de gestión.
No incluye la creación de plantillas, formatos o listas de chequeo pero la facilidad de manejo y la
organización de documentación está bien solucionada.
No aporta ninguna otra variable aplicable al SGDP.
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DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto e-SPECS
Fecha de la investigación Febrero 2012
Vía de acceso al producto Internet
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x x
Descripción básica del
software
Software que extrae las especificaciones técnicas
de los productos y materiales directamente de
los planos
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación Entorno Web
Modularidad Poca modularidad al adaptarse a una forma de
trabajo concreta para un estudio de ingeniería
Servidor central Toda la aplicación se sostiene en un servidor
central, no empleando recursos en los PC de los
usuarios
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Definición del usuario Generación de especificaciones de forma
automatizada según diseños.
Gestión de documentos
CONCLUSIONES
Podemos concluir que e-SPECS es un software capaz de extraer los datos necesarios de
aplicaciones BIM y CAD, generando las especificaciones técnicas necesarias, de forma que se
asegure que éstas concuerdan totalmente con los demás documentos del proyecto.
Como ventajas del software, podemos, por tanto, destacar:
1. La generación automática  e instantánea de especificaciones.
2. La estandarización de las especificaciones técnicas.
3. Garantiza la coherencia entre las especificaciones técnicas y los planos.
4. Facilita la colaboración entre los diferentes miembros del equipo.
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DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto BSD SpecLink
Fecha de la investigación Septiembre de 2.011
Vía de acceso al producto Internet
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x x
Descripción básica del
software
Software de gestión  y producción de
especificaciones técnicas para proyectos.
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación Entorno Web
Modularidad Poca modularidad al adaptarse a una forma de
trabajo concreta para un estudio de ingeniería
Servidor central Toda la aplicación se sostiene en un servidor
central, no empleando recursos en los PC de los
usuarios
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Definición del usuario Generación de especificaciones de forma
automatizada, según el formato de tres partes
propuesto por el CSI.
Gestión de las especificaciones técnicas del
proyecto, según un índice guía (MasterFormat)
CONCLUSIONES
Se trata de un guía generalizada y automatizada de especificaciones técnicas, que ayuda a
generar las especificaciones minimizando tiempos y errores.
Los documentos generados siguen el formato propuesto por el Instituto de especificaciones para
la Construcción (CSI), y contiene una base de datos de más de 780 secciones y 120.000 links que, a
medida que se seleccionan determinadas especificaciones, incluyen información relacionada y
excluyen opciones incompatibles.
Cabe destacar las siguientes ventajas del software:
1. Ahorro de tiempo en la redacción de especificaciones
2. Estandarización de las especificaciones técnicas, según el MasterFormat del CSI
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DATOS DEL SOFTWARE
Nombre del producto SpecsIntact System
Fecha de la investigación Noviembre de 2.011
Vía de acceso al producto Internet
TIPOLOGÍA  DEL SOFTWARE
Tipo de software
CMR Técnico-
diseño
Gestión Otros
x x
Descripción básica del
software
Software de gestión  y producción de
especificaciones técnicas para proyectos.
CARACTERÍSTICAS INFORMÁTICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Módulo de programación Entorno Web
Modularidad Poca modularidad al adaptarse a una forma de
trabajo concreta para un estudio de ingeniería
Servidor central Toda la aplicación se sostiene en un servidor
central, no empleando recursos en los PC de los
usuarios
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ASEMEJABLES AL SGDP
Definición del usuario Generación de especificaciones de forma
automatizada, según el formato de tres partes
propuesto por el CSI.
Gestión de las especificaciones técnicas del
proyecto, según un índice guía (MasterFormat)
CONCLUSIONES
Se trata de un sistema que proporciona documentos precisos de forma automatizada, reduciendo
el tiempo requerido para la redacción de especificaciones. Emplea una guía unificada de
especificaciones de instalaciones (UFGS), que sigue el MasterFormat proporcionado por el
Instituto de Especificaciones para la Construcción (CSI).
Cabe destacar las siguientes ventajas del software:
1. Ahorro de tiempo en la redacción de especificaciones
2. Estandarización de las especificaciones técnicas, según el MasterFormat del CSI
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ANEXO II
FICHAS DE CONCLUSIONES DE REUNIONES DAFO.
CLIENTES INTERNOS
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
PARTICIPANTES
Nombre Cliente Empresa
Maribel Benito Técnico Ingeniería INGHOfm
Esther de Torres Técnico Ingeniería INGHOfm
Miguel Angel Aguilera Técnico Ingeniería INGHOfm
Jesus Carvajal Técnico Ingeniería INGHOfm
Emilio Miranda Técnico Ingeniería INGHOfm
Carmen Gallardo Técnico Ingeniería INGHOfm
David Pérez de Lara Directivo Ingeniería JD ingenieros
Manuel Gallardo Directivo Ingeniería INGHOfm
Salvador Rodríguez Directivo Ingeniería INGHOfm
DEBILIDADES
Dificultad de
estandarización
Adaptac ión de los es tándares a las
particularidades de cada proyecto
Trabajo Previo Requiere de un trabajo previo de gran volumen
para ser útil
Rutina de trabajo El SEPIE implica un cambio importante en la
rutina de trabajo interna, con difícil adaptación
tanto para los técnicos como para los jefes de
proyectos
Falta de partes de un
proyecto
No se pueden incluir documentos del proyecto.
Planos, mediciones
Programación de los
trabajos
Deben de ejecutarse trabajos como la redacción
de memorias previo a otros documentos, en
contra de la forma de redacción actual
AMENAZAS
Recursos Es necesario disponer de unos recursos que hay
que desplazar de otros procesos, con la
consiguiente debilitación de estos (dirección de
obras,…)
Copia Es necesario proteger el SEPIE ante la
posibilidad de la copia del software y de los
documentos asociados
FICHA DE CONCLUSIONES
REUNIÓN DAFO
Fecha: 05-10-11
FORTALEZAS
Estandarización de
documentos
El SEPIE produciría una estandarización de
documentos
Chequeo de proyectos Es una herramienta para chequear el proyecto
por parte de los jefes de proyecto
OPORTUNIDADES
Reducción de tiempos de
procesos
Es una herramienta de la que se espera reduzca
los tiempos de ejecución de un proyecto de
ingeniería
Dependencia de los
técnicos
Permitirá que los técnicos no sean expertos en
ciertos campos, al tener una herramienta de
control interna
Fiabilidad de los proyectos Aumentará la fiabilidad de los proyectos y la
organización de la documentación.
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ANEXO III
FICHAS DE CONCLUSIONES DE REUNIONES DAFO.
CLIENTES EXTERNOS
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
PARTICIPANTES
Nombre Cliente Empresa
Manuel Pérez Arquitecto Planho Consultores S.L.
Ramón Lahoz Arquitecto LahozLópez Arquitectos
Jose Luis Carballo Proveedor Wolf
Jose Antonio Ramírez Proveedor ABB
Emilio Miranda Técnico Ingeniería INGHOfm
Jose Ignacio Rueda Consultor ARUP
Manuel Gallardo Directivo Ingeniería INGHOfm
Salvador Rodríguez Directivo Ingeniería INGHOfm
DEBILIDADES
Dificultad de
estandarización
Es muy complicado estandarizar documentos de
proyectos de edificios singulares
Trabajo Previo Requiere de un trabajo previo de gran volumen
para ser útil
Requerimientos
informáticos
Es necesario encontrar un software libre
adecuado y un equipo humano informático con la
capac idad para programación de los
requerimientos finales
AMENAZAS
Software semejantes en
desarrollo
Investigación de software en desarrollo que
pueda cumplir las características del SEPIE.
Recursos Es necesario disponer de unos recursos que hay
que desplazar de otros procesos
Copia Es necesario proteger el SEPIE ante la
posibilidad de la copia del software y de los
documentos asociados
FICHA DE CONCLUSIONES
REUNIÓN DAFO
Fecha: 03-12-11
FORTALEZAS
Estandarización de
documentos
El SEPIE produciría una estandarización de
documentos
Chequeo de proyectos Es una herramienta para chequear la capacidad
técnica de los proyectos
OPORTUNIDADES
Posición líder en el sector Tener desarrollado todos los documentos de un
proyecto singular puede dar una posición de
privilegio en el sector al aumentar la calidad de
los proyectos
Reducción de tiempos de
procesos
Es una herramienta de la que se espera reduzca
los tiempos de ejecución de un proyecto de
ingeniería
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ANEXO IV
ANÁLISIS DE EXPERTOS, MÉTODO A.H.P.
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
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ANEXO IV. AHP
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 3
a Fiabilidad de los documentos. 6
a Fiabilidad de los documentos. 2 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 4 Reducción de tiempos de ejecución.
B 5
B 2 Mejora continua del proyecto.
B 3 Reducción de tiempos de ejecución.
C 5 Mejora continua del proyecto.
C 5 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto1 Juan Manuel Gallardo 
A B C D E
A 1 3 6 2 4
B 0,33 1 5 0,5 3
C 0,17 0,2 1 0,2 0,2
D 0,5 2 5 1 6
E 0,25 0,33 5 0,17 1
TOTAL 2,25 6,53 22 3,87 14,2
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 2
a Fiabilidad de los documentos. 7
a Fiabilidad de los documentos. 3 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
B 4
B 3 Mejora continua del proyecto.
B 3 Reducción de tiempos de ejecución.
C 6 Mejora continua del proyecto.
C 3 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto2 Emilio Miranda
A B C D E
A 1 2 7 3 6
B 0,5 1 4 0,33 3
C 0,14 0,25 1 0,17 0,33
D 0,33 3 6 1 6
E 0,17 0,33 3 0,17 1
TOTAL 2,14 6,58 21 4,67 16,33
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 3
a Fiabilidad de los documentos. 5
a Fiabilidad de los documentos. 1 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
B 5
B 5 Mejora continua del proyecto.
B 3 Reducción de tiempos de ejecución.
C 7 Mejora continua del proyecto.
C 1 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 7 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto3 Ramón Lahoz
A B C D E
A 1 3 5 1 6
B 0,33 1 5 0,2 3
C 0,2 0,2 1 0,14 1
D 1 5 7 1 7
E 0,17 0,33 1 0,14 1
TOTAL 2,7 9,53 19 2,49 18
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 2
a Fiabilidad de los documentos. 7
a Fiabilidad de los documentos. 3 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 7 Reducción de tiempos de ejecución.
B 5
B 1 Mejora continua del proyecto.
B 2 Reducción de tiempos de ejecución.
C 5 Mejora continua del proyecto.
C 2 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto4 Jose Luis Rozas
A B C D E
A 1 2 7 3 7
B 0,5 1 5 1 2
C 0,14 0,2 1 0,2 0,5
D 0,33 1 5 1 6
E 0,14 0,5 2 0,17 1
TOTAL 2,12 4,7 20 5,37 16,5
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
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COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 4
a Fiabilidad de los documentos. 6
a Fiabilidad de los documentos. 1 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 5 Reducción de tiempos de ejecución.
B 6
B 2 Mejora continua del proyecto.
B 2 Reducción de tiempos de ejecución.
C 3 Mejora continua del proyecto.
C 2 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto5 Emiliano Rodríguez
A B C D E
A 1 4 6 1 5
B 0,25 1 6 2 2
C 0,17 0,17 1 0,33 0,5
D 1 0,5 3 1 6
E 0,2 0,5 2 0,17 1
TOTAL 2,62 6,17 18 4,5 14,5
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 4
a Fiabilidad de los documentos. 6
a Fiabilidad de los documentos. 3 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 5 Reducción de tiempos de ejecución.
B 6
B 2 Mejora continua del proyecto.
B 2 Reducción de tiempos de ejecución.
C 3 Mejora continua del proyecto.
C 2 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto6 Manuel Pérez
A B C D E
A 1 4 6 3 5
B 0,25 1 6 2 2
C 0,17 0,17 1 0,33 0,5
D 0,33 0,5 3 1 6
E 0,2 0,5 2 0,17 1
TOTAL 1,95 6,17 18 6,5 14,5
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 4
a Fiabilidad de los documentos. 6
a Fiabilidad de los documentos. 1 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 5 Reducción de tiempos de ejecución.
B 6
B 2 Mejora continua del proyecto.
B 2 Reducción de tiempos de ejecución.
C 3 Mejora continua del proyecto.
C 2 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto7 Natalia López
A B C D E
A 1 4 6 1 5
B 0,25 1 6 2 2
C 0,17 0,17 1 0,33 0,5
D 1 0,5 3 1 6
E 0,2 0,5 2 0,17 1
TOTAL 2,62 6,17 18 4,5 14,5
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
a Fiabilidad de los documentos. 4
a Fiabilidad de los documentos. 6
a Fiabilidad de los documentos. 1 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 5 Reducción de tiempos de ejecución.
B 6
B 2 Mejora continua del proyecto.
B 2 Reducción de tiempos de ejecución.
C 3 Mejora continua del proyecto.
C 2 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto8 Enrique Vallecillos
A B C D E
A 1 4 6 1 5
B 0,25 1 6 2 2
C 0,17 0,17 1 0,33 0,5
D 1 0,5 3 1 6
E 0,2 0,5 2 0,17 1
TOTAL 2,62 6,17 18 4,5 14,5
COMPARACIÓN DEL CRITERIO DE LA DERECHA CON EL CRITERIO DE LA IZQUIERDA
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
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a Fiabilidad de los documentos. 6
a Fiabilidad de los documentos. 3
a Fiabilidad de los documentos. 1 Mejora continua del proyecto.
a Fiabilidad de los documentos. 5 Reducción de tiempos de ejecución.
B 2
B 4 Mejora continua del proyecto.
B 2 Reducción de tiempos de ejecución.
C 7 Mejora continua del proyecto.
C 2 Reducción de tiempos de ejecución.
D Mejora continua del proyecto. 6 Reducción de tiempos de ejecución.
MATRIZ COMPARACIÓN Experto9 Jose María Gutierrez
A B C D E
A 1 4 6 1 5
B 0,25 1 6 2 2
C 0,17 0,17 1 0,33 0,5
D 1 0,5 3 1 6
E 0,2 0,5 2 0,17 1
TOTAL 2,62 6,17 18 4,5 14,5
MATRIZ COMPARACIÓN grupo
A B C D E
A 1 2,8 6,2 2 5,6
B 0,36 1 5 0,81 2,6
C 0,16 0,2 1 0,21 0,51
D 0,5 1,24 4,79 1 6,2
E 0,18 0,38 1,97 0,16 1
TOTAL 2,2 5,62 18,97 4,18 15,91
MATRIZ NORMALIZADA grupo
PESOS
vector de sumas ponderadas
A B C D E
A 0,46 0,5 0,33 0,48 0,35 A 0,42
B 0,16 0,18 0,26 0,19 0,16 B 0,19
C 0,07 0,04 0,05 0,05 0,03 C 0,05
D 0,23 0,22 0,25 0,24 0,39 D 0,26
E 0,08 0,07 0,1 0,04 0,06 E 0,07
TOTAL 1 1 1 1 1 0,98
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.
Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los 
técnicos redactores.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.Adecuación de los documentos al proyecto 
concreto.
Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.Independencia del proyecto de los técnicos 
redactores.
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ANEXO V
EJEMPLOS DE DOCUMENTOS ÚNICOS
D.U. CUADROS ELÉCTRICOS
D.U. CALDERAS DE CONDENSACIÓN
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
ANEXO V. EJEMPLO DOCUMENTOS ÚNICOS.
26 24 16 CUADROS ELÉCTRICOS
A.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
NORMATIVA:
Los cuadros eléctricos deberán estar construidos conforme a la norma UNE-EN 61439 (IEC
61439),  partes  1  y  2  y  al  Reglamento  Electrotécnico  para Baja  Tensión  (REBT,  Decreto
842/2002, de 2 de agosto).
ENVOLVENTE:
Como norma general, salvo cuando se indique expresamente en proyecto, los cuadros de
distribución eléctricos tendrán envolventes metálicas. Las envolventes metálicas se realizarán
en chapa de espesor mínimo 1.5mm y serán todas de la misma gama de producto de modo
que todos los cuadros eléctricos (CE) posean las mismas características físicas: fabricante y
modelos, color, espesor de chapa, etc. El grado de protección para cuadros metálicos será
como mínimo el indicado en proyecto y en ningún caso inferior a IP31. Cuando el tipo de
armario sea de chasis con tapas, estas tapas serán abisagradas y como norma abrirán en
sentido contrario al de apertura de la puerta principal del CE. La envolvente será pintada al
duco en color a determinar por la Dirección Facultativa.
Cuando las envolventes no sean metálicas, serán de material plástico de primera calidad
autoexinguible y resistente al fuego hasta 650º C (prueba del hilo incandescente según IEC
60695-2-1),  del  tipo  doble  aislamiento,  grado  de  protección  mínimo  especificado  en
proyecto y en ningún caso inferior a IP30, con puerta opaca y cerradura con llave. El fondo
de la caja dispondrá de taladros semitroquelados para el paso de tubos de canalización. Para
el montaje de los aparatos, la caja deberá disponer de perfiles DIN simétricos de 35 mm.
Cuando por el número de aparatos precisos se requiera más de un perfil de dicho tipo, se
utilizarán envolventes con perfiles múltiples, utilizándose más de una envolvente solamente en
el  supuesto  de  que  la  estándar  de  mayor  capacidad  de la  serie  elegida no permita  la
instalación de todo el material preciso.
La altura de los CE tanto empotrados como de superficie (salvo en las salas así especificadas
por la DF tales como salas técnicas de producción térmica, de aguas, etc.) será tal que su
parte superior no supere los 2.10 m, de forma que no sobrepase la altura estándar del dintel
de una puerta.
Cuando el cuadro eléctrico disponga de 2 o más embarrados, éstos quedarán  físicamente
segregados  por  separadores  homologados  por  el  fabricante,  de  manera  que  no  haya
conexión física entre distintos embarrados.
Los cuadros de climatización, centrales de producción térmica, salas de agua (fontanería,
grupos de presión de incendios o similar) tendrán un índice de protección IP43 en caso de ir
en el interior de salas e IP65 en caso de ser cuadros a instalar en exterior o local no cerrado.
Todos los motores dispondrán en la puerta de los cuadros de selectores de 3 posiciones
(AUT-0-MAN) para su arranque desde el control central, paro o arranque manual y con leds
de  señalización  del  estado  (ON,  color  verde  y  OFF,  color  rojo)  junto  al  selector
correspondiente.  Tanto los selectores como los pilotos deberán quedar identificados con los
circuitos correspondientes mediante rótulos indelebles. Estos elementos quedan plenamente
incluidos  en  el  suministro  y  valoración  de  cuadros  eléctricos  por  parte  del  instalador
independientemente  de  que  queden  específicamente  indicados  en  los  Documentos  de
Proyecto.  Los  equipos  que  dispondrán  de  este  tipo  de  contactores,  conmutadores,
señalización y de conexionado al sistema de control central serán definidos por el proyecto o
a criterio de la DF.
RÓTULOS IDENTIFICATIVOS:
-Se situarán en la  parte superior  de los  interruptores  de forma que se  lean en posición
horizontal, de tamaño suficiente para ser leídos con claridad. El criterio general será realizar
la rotulación de los interruptores carril DIN con la rotulación marcada por el fabricante y la
rotulación de interruptores o seccionadores generales y embarrados con baquelita, de mayor
dimensión que los anteriores para identificar correctamente cada uno de los embarrados.
-El Jefe de Obra deberá entregar los textos definitivos antes de proceder a su fabricación.
-En el  caso de rótulos en magnetotérmicos o diferenciales bipolares,  no sobrepasarán el
ancho del interruptor.
-Los  rótulo  generales  o  identificativos  de  cada  cuadro  (p.e.:  EMBARRADO  DE  RED  o
CUADRO GENERAL) deberán ser de mayor tamaño que los otros y el tamaño de las letras
deberán estar de acuerdo con el tamaño de la placa.
-Los rótulos serán individuales y su tamaño estará condicionado al texto de mayor longitud
(este texto no podrá ser, por ejemplo, “A12” sino “Salón de Actos”). Serán descifrables (no
con siglas) y si fuera necesario se harán de más de una fila.
-Se  fabricarán  en  baquelita  o  DECORIT  y  tendrán  un  color  distinto  para  los  diferentes
circuitos, así:
• Los correspondientes a circuitos de RED serán de color negro con las letras en blanco.
• Los correspondientes a circuitos de RED-GRUPO serán de color rojo con las letras en
blanco.
• Los correspondientes a SAI serán de color verde con las letras en blanco.
PUERTAS:
Las puertas de los CE de distribución se realizarán con puertas transparentes, salvo aquellos
que  requieran  de  elementos  de mando y  señalización  que  deban ser  integrados en las
puertas, en cuadros plásticos o en aquellos que decida la DF su cambio a puerta opaca.
Todas las puertas deberán contar con cerradura.
En las puertas se colocará señalización de riesgo eléctrico tal y como se especifica en la
normativa vigente, así como portaplanos con los esquemas unifilares, planos de dimensiones,
multifilares, etc. que son especificados en el apartado D.2 del presente apartado.
EMBARRADOS:
Los embarrados estarán constituidos por pletinas soportadas por mordazas aislantes de la
resistencia mecánica adecuada para resistir los esfuerzos electrodinámicos de cortocircuitos
previsibles,  según  los  cálculos.  Estos  embarrados  estarán  pintados  con  los  colores
normalizados por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
A efectos de cálculo de esfuerzos electrodinámicos de embarrados se adoptará el método
propuesto por las normas IEC 865-1986 y VDE 0103-02.82 referente a un sistema de barras
formado por conductores paralelos de sección rectangular.
El tipo de cobre utilizado para los embarrados tendrá una carga límite de frecuencia mínima
de 250N/mm², correspondiente al material cobre E-Cu F30.
Las barras  serán  perfiles  de cobre,  con  tornillos  deslizantes  de acceso frontal  (todas las
conexiones de las cuatro fases accesibles por la parte delantera) y serán fijadas a la estructura
mediante soportes aislantes. Estos soportes serán dimensionados y calculados de modo tal
que soporten los esfuerzos electrodinámicos debidos a las corrientes de cortocircuito y estará
certificado por fabricante en catálogo homologado.
Salvo indicación contraria por parte de la DF: los embarrados de los cuadros de distribución
se montarán en disposición vertical en un lateral del cuadro, desde donde se derivará hacia
las  distintas  filas  de  interruptores,  y  la  conexión  entre  el  interruptor  de  cabecera  y  el
embarrado será mediante pletinas de cobre rígidas o flexibles.
Por otra parte los soportes estarán preparados para recibir hasta 4 pletinas por fase, de
espesor hasta 10 mm mínimo y deberán ser fijados a la estructura del cuadro con disposición
para eventuales modificaciones futuras.
Los  interruptores  estarán  normalmente  alimentados  por  la  parte  superior,  salvo  diversas
exigencias de instalación; en tal caso, podrán estar previstas diversas soluciones que deberá
definir la DF.
Las barras deberán estar identificadas con señales autoadhesivas según la fase, así como los
cables  que  serán  equipados  con  anillos  terminales  de  colores  (neutro  en  azul).  Los
embarrados en los cuadros no cambiarán de sección por término general. En el caso de
cambio de secciones de embarrado para la entrada a interruptores, estas pletinas deberán
estar protegidas en toda su longitud por material termoretráctil y con los colores identificativos
de  cada  uno  de  los  embarrados.  La  sección  de  estos  tramos  deberá  ser  previamente
aprobada por la DF, con el criterio de ser de la mayor sección que soporte la intensidad
máxima con el poder de corte del cuadro que el interruptor al que acomete sea capaz de
soportar.
Una vez abiertas las puertas de los cuadros (delanteras o traseras) los embarrados no podrán
ser directamente accesibles, sino que deberán ser protegidos del contacto directo mediante
metacrilatos o similar.
Se deberá realizar un sistema de unión atornillada en los embarrados que permita los aprietes
necesarios de forma segura desde la parte frontal del cuadro, sin necesidad de acceder a la
parte trasera de las pletinas para ejecutar dicha operación de mantenimiento. Para ello se
permitirá el uso de pletinas perfiladas y tornillos autoblocantes, tuercas extrusionadas en frío
en las pletinas o cualquier otro sistema acorde a la normativa. Antes de la fabricación de los
cuadros se deberá proponer el sistema empleado a la DF para su aprobación.
APARALLAJE y CONEXIONADO:
Las  características  técnicas  del  aparallaje  de  los  cuadros  será  la  definida  en  esquemas
unifilares, planos, memoria y mediciones del proyecto.
La situación y distribución de los interruptores debe estar condicionada por:
-  Una fácil identificación de los mismos, teniendo en cuenta que habrá circuitos de un mismo
recinto en diferenciales distintos (p.e. colocarlos en la misma vertical).
- Dejar en cada conjunto de magnetotérmicos cableados a un mismo diferencial espacio para
circuitos de reserva (el que se indique o en su defecto un 30%). Esto formará parte del total de
la reserva prevista.
- Los espacios que queden vacíos en las filas deberán ser tapados con tapaventanas.
-  Cuando existan paneles completos conectados a circuitos específicos, p.e. Red- Grupo, el
espacio de reserva estará situado en el mismo panel.
-  Tanto la primera fila de arriba como la última de abajo, se situará de forma que se puedan
maniobrar fácilmente por una persona de mediana estatura (los primeros) y que se puedan
leer los rótulos y maniobrar los interruptores en los segundos y teniendo en cuenta el zócalo
en el  que se apoyará el cuadro (si  es en el suelo) o bien la altura de colocación si  va
empotrado en pared.
-  La distancia entre filas de interruptores será como mínimo de 150 mm.
-  Cuando se trate de paneles apoyados sobre bancada, o directamente sobre solera, ningún
elemento deberá quedar a menos de 30 cm del nivel del piso terminado.
En general, salvo que la DF estime otra opción, se preverá un pasillo lateral para las bornas
de conexión  y  las  salidas  de  los  circuitos,  de  forma que  a la  izquierda  de las  filas  de
interruptores se tenga el embarrado y a la derecha, el bornero.
Las bornas de conexión cumplirán:
-  Como todos los circuitos se definen con tierra, los cuadros deberán dotarse de unas bornas
o pletina taladrada para la conexión de estos  conductores.  Caso de ser con pletina, se
admitirá (en circuitos de pequeña sección) que se conecten 2 terminales por cada taladro.
-  No se harán bornas comunes para varias salidas, se colocarán tantas bornas como cables
lleguen al cuadro.
-  Caso de necesitarse instalar 2 filas de bornas (no se admitirán bornas de “doble cuerpo”),
éstas se situarán a 2 alturas. El conexionado a éstas (desde el cuadro) se hará a través de
canaleta. La distancia entre ambas filas será tal que deje espacio suficiente para actuar con
un destornillador en los tornillos de conexionado en todas ellas.
-  Se debe procurar que el regletero de bornas, cuando se sitúe en la parte superior, quede
inclinado para facilitar la lectura de los señalizadores (utilizar para ello perfil asimétrico).
- No será suficiente que los cables conectados a las bornas estén señalizados, todas las
bornas llevarán su señalizador o etiqueta.
-  Se utilizarán separadores o tapas finales (placa de cierre) en cada conjunto de bornas. Los
topes de retención deben quedar fuertemente unidos a las bornas y fijos al perfil de sujeción.
Se aconseja utilizar topes con escuadra de bloqueo, que no sea el tornillo directamente el que
haga presión sobre el perfil.
El conexionado de cableado interior cumplirá:
- Las canaletas para distribución de cables dentro del CE deben ser accesibles en su
totalidad y su tapado y destapado cómodo y fácil. En resumen, no deben situarse ni
por detrás de los herrajes de soporte de los interruptores ni bajo el pliegue del lateral
con el marco donde descansa la puerta. Para ello discurrirá entre las filas de los
interruptores y a ambos lados del cuadro,  de forma que la tapa quede hacia la
puerta.
- Todas las canaletas serán del tipo “no propagadores del incendio y con emisión de
humos y opacidad reducida”. Todo el cableado será del mismo tipo que los circuitos
a los que alimenta (libres de halógenos, alta seguridad….).
- Nunca se utilizarán varios cables metidos en un mismo terminal o borne de conexión.
Para la salida desde los interruptores generales a los interruptores de los distintos
circuitos  se  utilizará  un  pequeño  embarrado  (con  las  pletinas  escalonadas)  o
repartidores especiales.
Caso  de  instalar  contactores  u  otros  aparatos  que  no  sea  necesaria  su  manipulación
regularmente, se montarán en la parte inferior del cuadro, dejando la parte superior para
interruptores o protectores de motor. Sobre todo cuando éstos se instalen de forma que se
tengan que  maniobrar  con las  puertas  o  tapas cerradas (generalmente  no serán de los
denominados “modulares” para carril DIN).
Los elementos de mando y señalización (conmutadores,  interruptores,  pilotos,  pulsadores,
conmutadores de voltímetro, etc.) se montarán empotrados en las puertas o en las tapas
interiores (según el tipo de armario que se utilice) y nunca serán de perfil DIN. Si existe algún
enclavamiento u orden de puesta en marcha, se tendrá en cuenta a la hora de su situación.
Cada conjunto de maniobra (selectores, pulsadores y leds) se distinguirá de los demás.
El  cableado interior  del  cuadro será  al  menos  de  4mm2 de  cobre  con  aislamiento  en
450/750V libre de halógenos, utilizando los colores indicados en el REBT para identificar
fases (negro, gris, marrón), neutro (azul) y tierra (amarillo-verde).
Los cables de control no de potencia podrán ser de 2.5mm2 con las mismas características
de los anteriores y con colores identificativos propios.
Todos los conductores que constituyan el cableado interior de los cuadros se numerarán en
los dos extremos antes de su montaje en los mismos, con objeto de facilitar su identificación
posterior. La numeración de cada extremo constará en el plano de esquema desarrollado que
deberá acompañar al cuadro.
Preferentemente,  la  interconexión  entre  interruptores  se  realizará  mediante  peines  de
distribución del mismo fabricante, salvo en aquellos casos que apruebe el uso de cableado
interior.
ESPACIO DE RESERVA EN CUADROS:
Todos los CE deberán disponer de un espacio de reserva no inferior al 30% respecto a la
aparamenta  instalada  y,  por  consiguiente,  los  interruptores  de  cabecera,  las  líneas  de
acometida y los embarrados deberán estar sobredimensionados para poder soportar una
ampliación de potencia del 30% respecto al  valor de cálculo de proyecto. La DF podrá
determinar en qué casos puntuales se puede prescindir de este espacio de reserva.
CONDICIONES PARA CUADROS GENERALES DE BAJA TENSIÓN
Para el/los cuadro/s general/es, donde acometan los transformadores de desde el Centro de
transformación y desde los que se da suministro en BT al edificio, se deberán cumplir las
siguientes especificaciones, salvo indicación contraria por parte de la Dirección Facultativa:
• Los  distintos  embarrados  de  cobre  del  cuadro  general  deberán  situarse
preferentemente  en  la  parte  superior  del  mismo  y  sus  pletinas  deberán  aislarse
mediante fundas termorretráctiles de colores identificativos.
• La conexión al embarrado de los interruptores de calibre hasta 160 A se realizará
preferiblemente con pletinas de cobre, pudiendo ser mediante cable cuando así lo
indique expresamente la Dirección Facultativa. Para los interruptores de más de 160 A
sólo se podrá conectar al embarrado mediante pletinas de cobre. En cualquier caso,
se identificarán convenientemente las fases y el neutro mediante colores normativos.
• La sección de los conductores que conecten cada interruptor aguas arriba con el
embarrado será tal que soporte la máxima intensidad asignada para el calibre del
interruptor instalado, independientemente de la intensidad nominal de la unidad de
control (relé termomagnético o electrónico) de éste.
• Las salidas de cables desde el cuadro general serán directas desde cada interruptor,
sin borneros.
Antes de su fabricación los  CE deberán ser  aprobados por  la  DF.  Para ello,  se  deberá
entregar a la DF la información previa a aprobación que se indica en el apartado D.1.
B.- CARACTERÍSTICAS DE INSTALACIÓN.
Los Cuadros de Distribución Eléctricos se ejecutarán en las posiciones y con las dimensiones
especificadas en el proyecto y previa aprobación según los documentos de entrega previa
presentados según el apartado D.1. del presente documento.
Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de todos los cuadros
eléctricos, de acuerdo con las características técnicas, implantación y calidades previstas en
los Documentos de Proyecto. 
Todos los cuadros eléctricos correspondientes a las obras serán sometidos en taller a ensayos,
tanto mecánicos como eléctricos, que garanticen el perfecto estado y funcionamiento de los
mismos, así como la protección necesaria.
Estos ensayos podrán realizarse en presencia de la DF, por lo que deberá ser convocada a
dichas pruebas previamente.  Una vez certificados estos ensayos se permita el traslado a obra
y  su  posterior  conexionado.  Dichos  ensayos  deberán  realizarse  con  la  presencia  del
Organismo de Control, de forma que certifique las pruebas necesarias.
El montaje de los CE plásticos será empotrado.
Las  entradas  y  salidas  de  cableado  podrán  hacerse  tanto  por  arriba  como por  debajo
(dependiendo de la  llegada de éstos  y  según se  especifique  en los  frontis  o  planos  de
proyecto). Si es por arriba se podrá acometer al cuadro con una bandeja con tapa o bien
empotrado, siendo este criterio a definir por la DF. Como norma general,  en los CE de
situados en espacios no exclusivamente técnicos las acometidas irán empotradas. La conexión
de los cables de alimentación del cuadro y de las distintas salidas se realizará respetando el
radio de curvatura mínimo marcado por el fabricante del cableado.
Las puertas estarán conectadas a tierra; en caso contrario, se deberá presentar homologación
por parte del fabricante de la no necesidad de esta conexión.
Se instalarán luminarias de emergencia de la misma autonomía que la zona en la que se
encuentra  en  las  proximidades  del  CE,  de  manera  que  se  garanticen  los  niveles  de
iluminación según REBT. Se instalará la luminaria sobre el cuadro, empotrada o en superficie.
Además se dispondrá como norma general, salvo indicación en contra en otro documento del
Proyecto, de un extintor de CO2 de 6kgs con la señalización de posicionamiento adecuada a
las normas UNE.
Todos los cuadros eléctricos de potencia de interruptor de entrada superior a 40 A y cuya
disposición no sea empotrada, dispondrá de termostato interior enclavado con 2 ventiladores
situados en la parte superior del cuadro. La protección de cada uno de los dos ventiladores
será independiente y la temperatura de arranque será regulable desde el interior del cuadro.
C.- MEDICIÓN Y ABONO.
La  medición  de  los  cuadros  eléctricos  se  realiza  de  forma  desglosada,  con  partidas
independientes para cada dispositivo a instalar y para la envolvente.
Criterio de Medición:
APARAMENTA
Se medirá la unidad (ud) realmente instalada, probada, funcionando y colocada según las
especificaciones  de  proyecto  y  directrices  de  la  Dirección  Facultativa.  Se  considerarán
incluidos  en  el  precio  los  elementos  accesorios  de  fijación,  aislamiento  y  conexión,  el
etiquetado y la parte proporcional de cableado interno.
ENVOLVENTE
Se medirá la unidad (ud) realmente instalada, probada, funcionando y colocada según las
especificaciones  de  proyecto  y  directrices  de  la  Dirección  Facultativa.  Se  considerarán
incluidos  en  el  precio  los  elementos  de  unión,  fijación,  montaje  y  accesorios  para  la
aparamenta a contener, pintado al duco en color a determinar por la DF, juego de barras y
suportación  a  la  estructura,  repartidores  modulares  tetrapolares,  kits  para  perfil  DIN,
borneros,  así  como  accesorios  de  aislamiento  y  conexión.  Además  se  incluye  pequeño
material, material complementario, piezas especiales, ayudas de albañilería, así como todo lo
necesario para su correcta instalación según la Documentación Técnica y a instancias de la
Dirección Facultativa.
Criterio de Abono:
Se  procederá  al  abono  de  hasta  el  80%  una  vez  ejecutado  el  montaje  y  revisada  la
documentación correspondiente y el 20% restante una vez efectuadas las pruebas finales y
que las mismas sean favorables.
D.- DOCUMENTACIÓN.
D.1. DOCUMENTACIÓN PREVIA A LA EJECUCIÓN.
Previo a la instalación del cuadro eléctrico de distribución, deberá de haber una aprobación
expresa  por  parte  de  la  DF.  Para  ello,  deberá  de  entregarse  a  la  misma  la  siguiente
documentación:
- Esquemas unifilares,  multifilares y de control, con la identificación de todos y cada uno de
los elementos del CE.
-  Vistas del CE: frontal, posterior, lateral y secciones transversales donde se identifiquen todos
los elementos del CE. Estas vistas y sus elementos estarán dibujados a escala y perfectamente
identificados.  Entre  estos  elementos  imprescindibles  de  identificar  y  dimensionar  están:
interruptores, fusibles, borneros, selectores, luminosos, embarrados, zócalos, etc.
-  Listado de material que se incluye en el CE.
-  Estudio de selectividad a cortocircuito y de protecciones diferenciales.
D.2. DOCUMENTACIÓN FINAL.
Además de la documentación As Built o final del listado anterior, se entregará:
- Certificado del instalador según REBT y UNE-HD 60364-6.
- Manuales técnico y de uso de todos los elementos del cuadro y de su conjunto.
- Plan de mantenimiento.
- Inspección inicial de la OCA.
- Termografía completa del cuadro en horario y condiciones a definir por la Dirección
Facultativa.
- Certificado del  instalador  de la regulación del aparallaje conforme al  estudio de
selectividad a cortocircuito y diferencial previamente entregado.
- Certificado  de  Fabricación  del  cuadrista  según  UNE-EN  61439,  incluyendo  las
pruebas de aislamiento, rigidez, resultados de ensayo de diferenciales… Según el
protocolo siguiente:


- Listado con los puntos de comprobación realizados sobre todos los cuadros eléctricos
instalados. El formato de dicho listado y los puntos de comprobación son los que se
muestran a continuación:

E.- DETALLES.
Embarrado lateral en cuadro de distribución
Bornero lateral en cuadro de distribución
23 52 16 CALDERA DE CONDENSACIÓN
A.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
Las calderas serán adecuadas para su funcionamiento tanto con quemadores de gasóleo o
de gas. Serán calderas de tres pasos de humos sin inversión de llama y baja temperatura de
tipo baja emisión de NOx. 
El tercer paso de la caldera estará dotado de tubuladotes. La caldera poseerá mantas de fibra
de  vidrio  aplicados  al  cuerpo  de  la  caldera  para  garantizar  pérdidas  bajas  en  espera.
Además, la parte frontal de la caldera estará dotada de un aislamiento en fibra cerámica de
primera calidad.
La caldera dispondrá de condensador integrado en acero inoxidable AISI 316L.
La caldera permitirá  su funcionamiento a temperatura constante  o  variable  del  agua de
caldera con retorno de alta y baja temperatura independientes.
La caldera dispondrá de un capot insonorizante de cobertura global de la parte frontal de la
caldera para reducir las pérdidas por radiación térmica.
La caldera tendrá los accesos necesarios para un fácil mantenimiento de los elementos que la
componen.
Cumplirá con los requisitos de la directiva de seguridad en baja tensión 73/23/CEE, de la
directiva de compatibilidad electromagnética 2004/108/CE, de la directiva sobre rendimiento
relativo a las calderas nuevas alimentadas con combustibles líquidos o gaseosos 92/42/CEE y
RITE.
Las características de la caldera serán las siguientes:
- Cuerpo de caldera de acero refractario alta calidad S-235 JR, para funcionamiento a
temperatura constante o variable del agua de caldera.
- Puerta de caldera orientable a la izquierda o derecha, hermética al gas mediante
aislamiento, y conexión del quemador
- Mirilla del hogar, integrada en la puerta de la caldera.
- Tubuladura de ida y retorno con bridas, contrabridas, juntas y tornillos.
- Tubuladura de llenado y vaciado con llaves esféricas.
- Tubuladores de humos
- Aislamiento del cuerpo de la caldera de 100 mm. de espesor.
- Techo de la caldera resistente a las pisadas.
- Revestimiento en todos los lados
- Panel de mandos de la caldera.
- Controlador de temperatura.
- Purga de condensados con sifón.
- Material aislante para el tubo del quemador
- Presión de servicio estándar: 6 bares.
- Presión de prueba: 9 bares.
- Kit de limpieza.
Calidad del agua requerida:
Primer relleno
Dureza total: <10º f (100 mg CaCO3/l; 84 mg MgCO3/l)
Agua complementaria
Dureza total: <1 º f ( 10 mg CaCO3/l; 8,4 mg MgCO3/l) 
Agua de circulación
Dureza total: <1º f
Valor pH (20ºC): 8,3-9,5
Fosfatos (PO4): < 30 mg/l
Cloruros (Cl): < 50 mg/l
Oxígeno (O2): < 0,1 mg/l
B.- CARACTERÍSTICAS DE INSTALACIÓN 
Todas las calderas se instalarán en las posiciones y con las características especificadas en el
proyecto y previa aprobación según los documentos de entrega previa presentados según el
apartado D.1.  del presente documento.
Es  competencia  del  instalador  de  climatización  el  suministro,  montaje  (instalación  de  la
caldera  sobre  bancada  con  aislamiento  antivibratorio,  conexionado  a  la  red  hidráulica,
conexionado eléctrico y conexionado de control, instalación de chimenea para evacuación de
humos)  y  puesta  en  servicio  de  todas  las  calderas  (comprobación  de  funcionamiento,
comprobación de correcto funcionamiento del sistema de alimentación de combustible) de
acuerdo con las características técnicas del fabricante, implantación y calidades previstas en
el proyecto.
Antes de proceder a la instalación de la caldera tras la recepción de la unidad, deberá ser
inspeccionada para determinar si ha sufrido daños en el transporte.
La sala de calderas tiene que estar predispuesta conforme a las  normas legales y a las
disposiciones de montaje  en vigor  (RITE y  UNE 60601, UNE 60670).  Habrá que poner
particular atención sobre todo a la ventilación del local.
La alimentación del aire de combustión tiene que estar garantizada (abertura que no se puede
cerrar). La necesidad mínima de aire será de 1,6 m3/h para 1kW de potencia de caldera. La
sección mínima libre de la abertura para el aire de combustión 6 cm2 para 1 kW de potencia
de caldera. El aire de combustión no debe presentar concentraciones de polvo elevadas.
Además, debe estar libre de halógenos (compuestos de cloro o flúor). Una contaminación
con halógenos excesiva del aire de combustión causa importantes daños por corrosión. La
contaminación máxima admisible con halógenos del aire de combustión es de 5 ppm.
C.- MEDICIÓN Y ABONO
Criterio de medición:
Unidad de instalación de caldera de calefacción para gas-gasóleo de condensación, modelo
y  potencia  según  proyecto.  Caldera  de  cuerpo  principal  de  3  pasos  de  humos  y  baja
temperatura y  construida en acero  de alta  calidad S-235-JR  o similar  con  condensador
integrado en acero inoxidable AISI316L. Funcionamiento a temperatura constante o variable
del agua de caldera con retornos independientes de alta y baja temperatura. Sin caudal
mínimo de  circulación.  Homologación  CE  conforme  a  las  directivas  de  aparatos  a  gas
90/396 CE, 92/42 CE, 80/396 CE y 73/23 CE. Características técnicas según proyecto.
Quemador  monobloque  modelo  y  características  técnicas  según  proyecto,  con  cuadro
eléctrico incorporado y cabeza de combustión regulable, fabricado en aleación ligera de
aluminio. Motores distintos para bomba de combustión y ventilador de alta eficiencia con
sistema de cambio de llama por servomotor eléctrico. Rampa de gas provista de filtro y
estabilizador preparada para una presión mínima de 20 mbar. Funcionamiento bajo NOx por
debajo de 120 mg/kWh, clase 2 según la normativa EN 676. Homologación CE conforme a
las normativas de aplicación.
Además se incluye sistema de control de estanqueidad en el quemador, filtro estabilizador,
rampa de gas, kit de conexión trifásico, válvula de seguridad, vaciado conducido a la red de
evacuación, conexionado eléctrico, hidráulico y de control, puesta en marcha de la caldera y
del quemador, sistemas antivibratorios adecuados para el peso del equipo y el número de
apoyos, pequeño material, material complementario, piezas especiales, ayudas de albañilería,
transporte  y  colocación  en  emplazamiento  definitivo  mediante  grúa,  así  como  todo  lo
necesario para su correcta instalación según la Documentación Técnica y a instancias de la
Dirección Facultativa. Medida la unidad, totalmente instalada, probada y funcionando.
Quedan  incluidos  todos  los  elementos  de  la  caldera  y  quemador  que,  no  estando
específicamente  reflejados  en  el  proyecto,  sean  necesarios  por  conveniencia  de
funcionamiento o seguridad de la caldera y quemador a criterio de la DF.
Criterio de abono:
Se  procederá  al  abono  hasta  el  80%  una  vez  ejecutado  el  montaje  y  revisada  la
documentación correspondiente y el  20% restante una vez efectuadas las pruebas finales
tanto obligatorias por normativa como las contempladas en el plan de control de calidad,
siendo sus resultados favorables y aprobados por la DF.
D.- DOCUMENTACIÓN
D.1. DOCUMENTACIÓN PREVIA A LA EJECUCIÓN
Previo a la instalación de la caldera y quemador, deberá de haber una aprobación expresa
por parte de la DF. Para ello, deberá de entregarse a la misma la siguiente documentación:
-  Planos con la ubicación de la misma, en planta y sección, indicando en el mismo áreas de
mantenimiento indicados por el fabricante, ubicación del cuadro eléctrico, de las conexiones
hidráulicas y de las de control.
-  Listado de material que se incluye junto a la caldera y quemador.
-   Listado de características técnicas de la  caldera y  quemador:  Materiales de todos los
elementos  que  componen  la  caldera  y  quemador,  alimentación  eléctrica,  características
técnicas  de  todos  los  elementos  de  la  caldera  y  quemador  (potencia  térmica,  consumo
eléctrico, temperaturas de impulsión y salto térmico en la caldera, temperaturas de impulsión
rendimiento a cargas parciales, rango de modulación,…) Tipo de combustible, temperatura
de humos, consumo de combustible,…
El periodo de tiempo comprendido entre la recepción de los equipos en obra y la puesta en
marcha   no se computará a efectos del consumo de la garantía. Será responsabilidad del
contratista realizar  las instalaciones necesarias  para evitar  el  desgaste  o deterioro de los
equipos o sus componentes. La garantía oficial del fabricante comenzara a contar a partir de
la recepción definitiva de las obras.
D.2. DOCUMENTACIÓN FINAL
Además de la documentación As Built o final del listado anterior, se entregará:
Certificado del Instalador, incluyendo las pruebas funcionamiento, manual técnico, de uso y
funcionamiento con hojas técnicas, placa técnica indicando de forma indeleble: número de
versión, número de modelo, identificación CE, número de serie, año de fabricación y fecha de
prueba, combustible del quemador, tensión, frecuencia y número de fases, consumo eléctrico
máximo, potencia máxima de caldera, potencia máxima del quemador y peso neto de la
unidad.
E.- DETALLES.
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ANEXO VI
DIAGRAMA DE GANTT  DE LA IMPLANTACIÓN
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
Untitled Gantt Project 13-jul-2015
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ANEXO VII
ENCUESTAS DE SATISFACCIÓN DE CLIENTES INTERNOS Y EXTERNOS
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
ANEXO VII. ENCUESTA DE SATISFACCIÓN. CLIENTES EXTERNOS E INTERNOS
ENCUESTA DE SATISFACCIÓN DE CLIENTES EXTERNOS
Cuestiones planteadas:
P1. ¿Considera que la calidad de los proyectos es satisfactoria?
P2. ¿Considera que la definición del proyecto es mayor desde la implantación del SGDP?
P3. ¿Han disminuido los errores o indefiniciones del proyecto aplicado en las obras?
P4. ¿Han mejorado los tiempos de ejecución del proyecto?
P5. ¿En que grado de calidad situaría a INGHO como ingeniería de proyectos en edificación?
VALORES
Muy Bajo= 1
Bajo= 2
Medio= 3
Alto= 4
Muy Alto= 5
Encuestado P1 P2 P3 P4 P5
Manuel Pérez (arq.) 4 5 4 3 4
Emiliano Rodríguez (Arq.) 4 5 5 3 5
Enrique Vallecillos (arq.) 4 5 4 3 5
Ramón Lahoz (Arq.) 4 4 4 4 4
Natalia López (arq.) 4 5 5 4 4
Jose Manuel García (const. 4 4 4 4 5
Alfonso Palacios (ing.) 5 4 4 4 5
Luis Machuca (arq.) 5 5 4 5 4
Jose Mª Bonett (consultor) 4 4 4 4 4
Juan Luis Torres (arq.) 4 4 5 5 3
Pedro Luque (ing) 5 5 4 5 4
Óscar Vázquez (ing) 4 4 4 5 5
Nicolás Cermeño (Arq) 5 5 4 5 4
Fernando Gómez (Arq) 5 4 5 5 5
Rafael Casañas (Ing) 5 5 4 3 5
Irene Bustamante (Arq) 4 5 4 5 4
Lorenzo Pascual (ing) 5 5 5 4 5
Gustavo Sánchez (Ing) 4 4 5 5 4
Francisco Arévalo (Ing) 4 5 5 3 5
Mª del Carmen Acero (Ing) 4 5 4 3 5
RESULTADO MEDIO 4,35 4,6 4,35 4,1 4,45
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ANEXO VII. ENCUESTA DE SATISFACCIÓN. CLIENTES EXTERNOS E INTERNOS
ENCUESTA DE SATISFACCIÓN DE CLIENTES INTERNOS
Cuestiones planteadas:
P1. ¿Considera que la calidad de los proyectos es satisfactoria?
P2. ¿Considera que la definición del proyecto es mayor desde la implantación del SGDP?
P3. ¿Han disminuido los errores o indefiniciones del proyecto aplicado en las obras?
P4. ¿Han mejorado los tiempos de ejecución del proyecto?
P5. ¿En que grado de calidad situaría a INGHO como ingeniería de proyectos en edificación?
VALORES
Muy Bajo= 1
Bajo= 2
Medio= 3
Alto= 4
Muy Alto= 5
Encuestado P1 P2 P3 P4 P5
1 3 4 4 4 2
2 4 3 3 4 3
3 4 3 3 3 3
4 3 3 3 3 4
5 4 5 5 4 4
6 5 4 4 4 3
7 4 4 4 3 4
8 4 5 5 5 3
9 4 4 4 4 3
10 5 5 5 3 3
11 3 4 5 4 5
12 4 5 5 3 4
13 3 3 4 4 4
14 4 4 5 4 4
15 4 4 5 4 4
16 5 5 4 4 5
17 4 3 3 3 4
18 4 3 3 4 3
19 3 3 3 3 4
20 5 5 5 3 3
RESULTADO MEDIO 3,95 3,95 4,1 3,65 3,6
P1 P2 P3 P4 P5
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ANEXO VIII
MANUAL DE LA HERRAMIENTA INGHO GD
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
ANEXO VIII.
Manual de la aplicación
Gestor de Documentos INGHOGD
El Gestor de Documentos INGHOGD es una aplicación que lee y modifica las
estructuras de documentos Word de los distintos ámbitos (pliego, presupuesto,
memoria, seguridad y salud, formatos y anexos) usando como base para ello
ficheros de tipo XML. Para usarlo, deberá instalarse previamente en un PC
determinado. La condición para ello es que este PC tenga acceso al servidor T:\
Instalación  
Para instalar INGHOGD, basta con ejecutar el fichero Setup.msi (7.035 KB). Una
vez instalado, el programa ocupará un espacio en memoria de 13,9 MB y, por
defecto, estará ubicado en la siguiente ruta:
C:\Archivos de programa\INGHO FM\Gestor de Documentos INGHOGD
donde C:\ representa la unidad del disco duro local. Si durante la instalación
aparece una ventana indicando que es necesario instalar .NET Framework, lea el
apartado a continuación .NET FrameWork como requisito. Si no, vaya
directamente al capítulo Cómo acceder a INGHOGD (pág. 4).
.NET FrameWork como requisito  
Para que INGHOGD pueda funcionar, es necesario que el PC en el que se quiera
instalar también disponga de .NET Framework de Microsoft (versión 2.0 o
posterior). Por defecto, cualquier PC actual ya lo trae instalado, pero puede
ocurrir que este no sea el caso, o bien que la versión sea anterior a la 2.0. En tal
caso, será necesario instalar/actualizar yendo al siguiente enlace de la página
of icial de Microsoft desde el cual podrá descargar el archivo
dotNetFx35setup.exe:
http://msdn2.microsoft.com/es-es/netframework/default.aspx
Sin embargo, INGHOGD facilita este proceso guiando al usuario de forma
automática para solucionar este problema con sólo un par de clics de ratón. La
primera indicación de que este proceso es necesario es la siguiente ventana de
aviso:
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Fig. 1: Notificación de que es necesario instalar/actualizar .NET Framework en el PC
Si esta ventana aparece al intentar instalar INGHOGD, nada más fácil que hacer
clic en Sí, lo que abrirá automáticamente la siguiente página de Microsoft:
Fig. 2: Página oficial de descarga de Microsoft
Haga clic en el enlace: .NET Framework 3.5 Runtime ya está disponible.
(Nota: aunque INGHOGD ha sido desarrollado usando la versión 2.0 de .NET
Framework, se aconseja instalar la versión más reciente).
A continuación, Microsoft le redirecciona a la siguiente página desde la cual
podrá descargar el archivo dotNetFx35setup.exe haciendo clic en el botón
Descargar.
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Fig. 3: Página oficial de descarga de Microsoft
Tras haber hecho clic en el botón Descargar, aparece la siguiente ventana:
Fig. 4: Advertencia de seguridad (1)
Haga clic en Ejecutar. Ahora aparece la Advertencia de seguridad que puede
ignorar y volver a hacer clic en Ejecutar.
Fig. 5: Advertencia de seguridad (2)
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El último paso es activar el botón He leído los términos del Contrato de
licencia y los ACEPTO, y a continuación hacer clic en Instalar >.
Fig. 6: Ventana de instalación de .NET Framework 3.5
El proceso de instalación puede tardar unos minutos. Para finalizar, será
necesario reiniciar el equipo.
Una vez reiniciado el PC, se deberá proceder a la instalación de la aplicación
INGHOGD tal y como se ha explicado en el capítulo Instalación (pág. 1).
Cómo acceder a INGHOGD  
Cuando la aplicación INGHOGD ha sido instalada con éxito, podrá accederse a
ella:
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1. Mediante el icono de acceso directo que aparece en el escritorio local:
Fig. 7: Icono de acceso directo en escritorio
2. O bien a través del menú de inicio:
Fig. 8: Acceso a INGHOGD mediante el menú de Inicio
Diseño de la aplicación  
El programa INGHOGD presenta un formato simple y sumamente intuitivo.
Ofrece pestañas para que el usuario pueda ir pasando de un ámbito de proyecto
a otro (es decir, Memoria, Anexos, Seguridad y Salud, Pliego, Presupuesto,
Checklist y Formato). En cada ventana aparece una estructura de documentos
Word en forma de árbol que corresponde a la última selección guardada para
ese ámbito.
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Fig. 9: Ventana principal de INGHOGD (aquí: con el árbol de Memoria en primer plano)
Para cambiar de un ámbito a otro, basta con hacer clic sobre la pestaña
correspondiente. Todos los árboles de documentos están activos mientras
INGHOGD esté funcionando, por lo que sólo será necesario ir a la ventana
correspondiente y trabajar sobre el árbol deseado.
Cada documento va precedido de una casilla de verificación que permite
activar/desactivar el fichero correspondiente según se desee o no seleccionarlo.
Si un nodo tiene subnodos, bastará con hacer clic en la casilla con el símbolo + y
el árbol desplegará todos los documentos relacionados con este nodo (el
símbolo + pasa a ). Para volver a ocultarlos, bastará con volver a hacer clic
sobre . Cada nivel en esta estructura de nodos está representado por un color
diferente. Estos colores son:
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NIVEL DE NODO COLOR
Raíz: blanco
      1: azul
   1.1: verde
1.1.1: lila
1.1.1.1: gris
1.1.1.1.1: amarillo
1.1.1.1.1.1: cyan (turquesa)
Para que el programa pueda leer los documentos de forma automática y generar
el árbol correspondiente, es imprescindible respetar la estructura de carpetas
existente en T:\INGHOGD, tal y como aparece en la figura 4:
Fig. 10: Estructura de carpetas en INGHOGD
Si se realiza algún cambio en esta estructura, también será necesario cambiar la
ruta en la aplicación y volver a instalarla, ya que de lo contrario será incapaz de
encontrar los documentos y generará un error de ejecución.
Las carpetas ‘documentos’, ‘fusiones’, ‘selecciones’ y ‘tmp’ contienen, a su vez,
la siguiente estructura de subcarpetas:
Estas carpetas contienen todos los documentos relativos a cada
uno de los ámbitos. En el caso de ‘documentos’ se trata de
ficheros Word con los diferentes capítulos o secciones que
luego son representados en el árbol correspondiente en forma
de nodos.
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En ‘fusiones’ se guarda el resultado final tras generar un documento para un
proyecto.
En ‘selecciones’ se guardan los ficheros con extensión XML necesarios para que
la aplicación guarde la selección de documentos y pueda recuperarla en otro
momento.
La función de ‘tmp’ es guardar ficheros temporales cada vez que se genera una
fusión de documentos, como medida de seguridad. Una vez que un proyecto ha
finalizado con éxito y la selección y el documento final están guardados, este
fichero puede ser eliminado.
La carpeta ‘xml_config’ carece de interés para el usuario. Sin embargo, es
necesaria para que la aplicación pueda guardar ficheros XML que contienen la
estructura general de todos los nodos con la correspondiente referencia al
fichero Word en ‘documentos’.
La única excepción en esta estructura la presenta la carpeta documentos, que
además incluye dos subcarpetas: formato y obsoletos. Estas subcarpetas están
vinculadas a la ventana de Formato en la aplicación principal, encargada de
presentar la posibilidad de guardar, también en estructura de árbol, cualquier tipo
de documento independientemente de la extensión que tengan. En la subcarpeta
obsoletos se guardan aquellos documentos que son modificados, dejando así
constancia de su estado antes de la modificación.
Trabajar con INGHOGD  
Como ya se ha explicado, cuando se inicia la aplicación INGHOGD se abren en
las diferentes ventanas la última configuración de documentos utilizada. Si se
desea trabajar sobre un proyecto para el que ya existe una selección, bastará
con hacer clic en el botón ‘Abrir selección’ y seleccionar el proyecto deseado.
Fig. 11: Botón para abrir una estructura de documentos previamente guardada
Para trabajar sobre esta estructura y modificarla (o bien crear una nueva a partir
de esta) bastará con buscar los nodos necesarios y hacer clic en la casilla de
verificación correspondiente para seleccionar/deseleccionar el nodo. Sólo
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aquellos cuyas casillas de verificación estén activadas serán incluidos en el
documento final generado por la aplicación.
INGHOGD ofrece, además, la posibilidad de crear nuevos nodos. Para ello
bastará con colocarse con el cursor del ratón sobre el nodo inmediatamente
superior al nodo que se desea crear (es decir, su nodo padre) y hacer clic con el
botón derecho del ratón. Como se puede apreciar en la figura 6, aparece un
menú de contexto que incluye la opción ‘Nodo nuevo’.
Fig. 12: Menú de contexto (Nuevo nodo)
Si ahora hacemos clic sobre esta opción, aparece en pantalla la siguiente
ventana:
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Fig. 13: Edición de nodo
INGHOGD se encarga de asignarle al nuevo nodo el número de apartado y el
color correspondientes de forma automática, por lo que el usuario sólo necesita
darle al nuevo documento un nombre y determinar si debe presentar condiciones
de cumplimentación obligatorias o no. OJO: se debe tener en cuenta que Word
sólo admite títulos de archivos de una longitud determinada (normalmente entre
30 y 40 caracteres). Es importante recordar que a este nombre se le añaden los
nombres de los directorios en los que se encuentre este archivo y que forman la
ruta, por lo que cuanto más largos sean más probable será que se produzcan
fallos.
ATENCIÓN: Si a un nuevo nodo se le asigna el nombre de uno existente, el
documento Word que se asigne en este proceso sobrescribirá el documento
Word asociado al nodo existente. El programa no avisa de la existencia de nodos
con el mismo nombre que el que deseamos añadir, por lo que habrá que tener
especial cuidado y no dar nombres genéricos (Introducción, Descripción,…)
Al hacer clic en guardar, INGHOGD pregunta si ya existe un documento cuyo
contenido deba ser asignado al que se está creando. En caso afirmativo, se
podrá navegar por el explorador hasta la ubicación de dicho documento y
asignárselo al nuevo. En caso negativo, INGHOGD utiliza una plantilla vacía que
sólo incluirá el encabezado con el formato correcto.
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Fig. 14: Opción de asignarle al nuevo fichero uno ya existente
Si, por el contrario, se desea eliminar un documento, el menú de contexto de la
figura 6 también ofrece la opción ‘Eliminar nodo’.
ATENCION: es importante estar seguro de que realmente se ha seleccionado el
documento correcto. Una vez eliminado, no sólo se elimina el nodo en el árbol,
sino el fichero Word correspondiente. Además, si existen subnodos también
serán eliminados. Por este motivo, INGHOGD ofrece la siguiente ventana de
aviso:
Fig. 15: Ventana de aviso ANTES de eliminar cualquier nodo
A continuación se explican las siguientes opciones del menú de contexto de la
figura 12:
- ‘Editar nodo’: permite cambiar el nombre del documento o si este debe
cumplimentar o no condiciones obligatorias.
- ‘Reordenar nodo’: permite cambiar el orden en el que aparece el nodo
seleccionado y todos los demás de su mismo nivel (sólo es posible si
existen, como mínimo, dos nodos).
- ‘Editar documento con Word’: permite abrir el fichero Word
correspondiente para consultar o modificar su contenido. Esto evita tener
que recorrer la ruta de carpetas parra llegar al archivo en cuestión y
modificarlo manualmente (aunque sigue siendo posible hacerlo).
- ‘Reasignar Word’: permite asignarle al fichero Word correspondiente el
contenido de otro fichero. ATENCIÓN: el contenido anterior se
sobrescribe y ya no será posible de recuperar. En caso de duda se
recomienda siempre hacer una copia de seguridad.
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Una vez se han seleccionado todos los nodos necesarios para el nuevo proyecto
(tanto si se han creado nuevos o no), es posible guardar dicha selección para
poder volver a invocarla en un futuro. Para ello bastará con hacer clic en el botón
‘Guardar Selección’ y asignarle un nombre identificativo para el proyecto.
Fig. 16: Botón para guardar una estructura de documentos
Dicha selección será guardada en un fichero con extensión .xml en la ruta
T:\INGHOGD\selecciones\(carpeta correspondiente). Cuando se vuelva a cargar
dicho fichero mediante el botón ‘Abrir Selección’ (ver figura 6) INGHOGD volverá
a cargar la selección guardada con este nombre.
Si se han realizado cambios en la estructura de ficheros y se quiere cerrar la
aplicación, INGHOGD advertirá al usuario de dichos cambios y le preguntará si
desea guardarlos.
Fig. 17: Ventana de aviso tras haber realizado cambios en la estructura de ficheros (aquí: en Memoria)
Para crear el documento final que incluya todos los ficheros seleccionados en el
árbol correspondiente (es decir, memoria, anexos, etc.) se debe hacer clic en el
botón ‘Generar Documento Final’ que aparece en la figura 12.
Fig. 18: Botón para crear el documento final del proyecto
La ruta donde se guarda el documento por defecto es: T:\INGHOGD\fusiones\
(carpeta correspondiente), aunque también es posible seleccionar otra si se
desea usando para ello el navegador (tal y como muestra la figura 13). En la
casilla ‘Nombre:’ se debe insertar el nombre del proyecto, que automáticamente
tendrá la extensión .doc (Word).
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Fig. 19: Botón para crear el documento final del proyecto
Una ventana aparece en pantalla (figura 14) avisando de que el documento va a
generarse y que esta operación, según la cantidad de nodos seleccionados (es
decir, ficheros a incluir), podrá llevar más o menos tiempo. Una vez aceptado,
aparece una barra de progreso mostrando el estado de progreso de la creación
del documento (figura 15).
    Fig. 20: Aviso ANTES de generar documento final             Fig. 21: Barra de progreso
Una ventana de confirmación aparece en pantalla cuando el documento se ha
generado correctamente. Dicha ventana advierte que las cabeceras y pies de
página pueden necesitar ser actualizados manualmente para que se
correspondan con el índice.
Fig. 16: Ventana de confirmación
Para ello, se deberá abrir el documento Word generado por INGHOGD y verificar
que el orden de apartados en el índice es consecutivo. Si no es así, basta con ir a
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la primera aparición del título que no presenta una enumeración correlativa,
hacer clic con el botón derecho del ratón sobre el número y seleccionar
‘Continuar enumeración’ en el menú de contexto emergente. La numeración será
corregida automáticamente en todo el documento.
Usuarios simultáneos
INGHOGD permite que dos o más usuarios puedan trabajar desde sus
respectivos PC locales y acceder simultáneamente a las carpetas y documentos
que se encuentran en el servidor. Sin embargo. Esto presenta el problema de
que dos usuarios intenten acceder al mismo fichero Word a la vez. Si esto ocurre,
INGHOGD avisa de que el documento en cuestión está bloqueado (está siendo
usado) por otro usuario como sigue:
Fig. 17: Documento Word que está siendo usado por otro usuario 
(aquí: por el usuario con la contraseña practicas2)
Esto evita que los cambios que realice un usuario se pierdan si otro usuario
guarda sus cambios con posterioridad o que se produzcan errores inesperados a
la hora de generar el documento final. Como se puede apreciar en la figura 17,
cuando se produce esta situación se puede elegir entre varias opciones:
1. Abrir el documento de todas formas, pero de sólo lectura
2. Crear una copia local del documento, de forma que se puedan incluir los
cambios realizados a posteriori
3. Solicitar a la aplicación que avise cuando el documento ya no esté
siendo usado por otro usuario (ver figura 18).
4. Hacer clic en ‘Cancelar’ e intentarlo más tarde.
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Fig. 18: Notificación de que el archivo que estaba siendo usado por otro usuario vuelve a estar disponible
Se aconseja que los usuarios que vayan a trabajar sobre un mismo proyecto
acuerden un orden de trabajo sobre los documentos.
Finalizar INGHOGD
Para salir de INGHOGD, basta con hacer clic en el botón rojo superior derecho
(como con casi cualquier otra aplicación de software) o bien haciendo clic en la
opción Archivo  Salir.
Como ya se ha explicado en la figura 11, INGHOGD avisa antes de cerrar en el
caso de que se haya modificado una selección y no se haya guardado. Si se hace
clic en ‘No’, INGHOGD ignorará la selección y al volver a iniciarse se cargará
automáticamente la última selección guardada.
En el documento final aparecen títulos erróneos
INGHOGD está diseñado para crear un documento Word final con un índice y un
desglose estructurado de apartados a partir del árbol de nodos que representa de
forma gráfica dicha estructura. Para ello, cada vez que se crea un nuevo fichero
Word con INGHOGD éste usa una plantilla con el siguiente encabezado:
TITULO_INGHO
De esta forma, el programa se encarga de sustituir este encabezado por el título
correspondiente (es decir, el nombre del fichero) y crear el índice con el orden de
enumeración correcto.
Por eso es vital asegurarse de que el fichero tenga EXACTAMENTE el título que
deba aparecer luego en la documentación final. Cualquier espacio en blanco de
más, cualquier acento mal colocado o cualquier falta de ortografía aparecerán
también en la documentación que el programa genere.
Además de crear el fichero en la carpeta correspondiente, el programa modifica
automáticamente el fichero XML para incluir una referencia al nuevo fichero
Word creado.
Sin embargo, tal y como hemos visto en la figura 8, cuando creamos un
documento nuevo INGHOGD ofrece la opción de incluir como contenido un
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fichero creado anteriormente. Para ello es importante tener en cuenta lo
siguiente:
NUNCA SE DEBE escribir el encabezado dentro del documento. En su lugar, se
debe escribir lo siguiente:
TITULO_INGHO
Si, en lugar de este encabezado, se pusiera cualquier otra cosa, INGHOGD no
incluiría este apartado en el índice del documento final, rompiendo así la
continuidad de los apartados.
Un ejemplo: queremos crear manualmente un documento llamado ‘Tuberías de
cobre’. Para ello será suficiente con llamar así el documento Word (Tuberías de
cobre.doc) y, como encabezado, poner el encabezado ya mencionado. De lo
contrario, en el documento final aparecerá el título tal y como lo hemos escrito
manualmente, pero INGHOGD no lo podrá incluir en el índice. Asimismo, si
incluimos el encabezado y, además, escribimos el título manualmente, este
aparecerá dos veces en el documento final.
INGHOGD toma el encabezamiento y lo sustituye por el nombre del documento
Word.
RECUERDE: si el título del documento Word es “Tuberiias de kobre.doc”, será
exactamente así como aparezca en el documento final.
Si se desea tener una estructura visual de apartados en el documento final (es
decir, en negrita, subrayado, con distinto tamaño de letra, con distinto sangrado,
etc.) basta con hacerlo con el encabezado del fichero correspondiente. Ejemplo:
TITULO_INGHO  
Este título, a diferencia del anterior, aparecerá subrayado, sangrado, sin negrita y
con tamaño de letra 12.
Es posible que algunos títulos no se generen correctamente (es decir, que en
lugar del título aparezca TITULO_INGHO). Esto se debe a un error de
sobrecarga del programa Word del paquete Office de Microsoft que se produce
cuando se genera un documento muy amplio o muy pesado (por gráficos,
imágenes, etc.). En la plantilla que INGHOGD usa como base para generar el
nuevo documento se han desactivado las funciones de autocorrección de
gramática para evitar una sobrecarga aún mayor durante la generación del
documento (lo que podría producir el error de la Fig. 19). Sin embargo, aún puede
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ocurrir que algún que otro título en concreto no se genere correctamente (en
función del tamaño del documento generado).
Si esto ocurre, la solución más sencilla es abrir el documento, ir al capítulo
inmediatamente anterior al erróneo y marcarlo, pulsar Ctrl + C y luego ir a la
posición donde aparece TITULO_INGHO, marcarlo y pulsar Ctrl. + V (de esta
manera se mantiene el orden de numeración de capítulos) y luego sobrescribir el
título con el que debería tener. Repetir esta operación tantas veces como
aparezca TITULO_INGHO en el documento. Una vez reemplazadas todas las
apariciones por su título correcto, volver al índice al principio del documento,
pulsar con el botón izquierdo del ratón (el índice se marca con fondo gris) y
simplemente pulsar F9.
De esta manera, Word vuelve a generar automáticamente el índice con los
títulos y la numeración correctos.
Fig. 19: Ventana de aviso de error de Microsoft Office Word indicando que se debe desactivar la casilla Revisar
gramática en el documento Word (Herramientas → Ortografía y gramática)
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EJEMPLO DE MEJORAS DEL SGDP
Autor. Juan Manuel Gallardo Salazar
ANEXO X. Ejemplo de simulación. CGBT Hospital de Melilla.
Como se ha indicado en el texto principal, la evolución de las instalaciones en las últimas décadas
implica la aparición de complejos sistemas de control que gobiernan el funcionamiento de las
instalaciones mejorándolas en seguridad, eficiencia energética y confort para los usuarios.
Sin embargo, la rigidez de la estructura de los documentos de un proyecto hacen ”perder”
información de cómo funcionan los sistemas.
En la actualidad, los proyectos intentan cubrir esta falta de información desde los mismos
documentos del proyecto: explicaciones en la memoria descriptiva, en los planos,…. Sin embargo, se
demuestra que esta información es en muchas ocasiones muy deficiente o poco entendible por los
industriales que deben ejecutar las instalaciones.
Así, se propone en la presente investigación, y como línea de desarrollo futuro del SGDP, que dentro
de la información de los proyectos se entreguen SIMULADORES del funcionamiento de las
instalaciones, para que de una forma gráfica se defina el sistema de control a aplicar.
Vamos a trabajar esta idea bajo un ejemplo,
Supongamos un sistema de transferencia de redes eléctricas (red de Compañía y alimentación de
seguridad por grupos electrógenos) en un hospital, en concreto sobre el nuevo Hospital de Melilla en
construcción.
La forma de definir este sistema de control en el proyecto de una forma convencional puede ser el
siguiente:
HOSPITAL DE MELILLA
CUADRO GENERAL DE BAJA 
TENSIÓN
PROGRAMACIÓN DE AUTÓMATAS
ESTA
DO DESCRIPCIÓN ACCIÓN
1
Funcionamiento con tensión de 
RED sin acoplamiento de barras 
de RED 2 y RED 3 ni GRUPO 
DESLASTRABLE y GRUPO 
PRIORITARIO. Estado de 
acoplamiento RED1-RED2 
indiferente.
Si se activa el serv. prioritario de grupos y estos están 
arrancados y preparados, realizar conmutación red-grupo 
(pasando a estado 12); en caso contrario, mantener estado. 
Si hay sobrecarga continuada durante 60 min. o superior al 
10% mandar aviso a BMS.
I-RGD=1 I-GGD=0 I-RGP=1 I-GGP=0 I-BGP=0
2
Funcionamiento con tensión de 
RED con acoplamiento de 
embarrados de RED 2 y RED 3. 
Sin acoplamiento de embarrados
de GRUPO DESLASTRABLE Y 
GRUPO PRIORITARIO.
Si se activa el serv. prioritario de grupos y estos están 
arrancados y preparados, realizar conmutación red-grupo 
(pasando a estado 12); en caso contrario, mantener estado. 
En función de lecturas de analizadores y del orden de las 
salidas deslastrables (ver nota 3): si hay sobrecarga no 
superior al 10% continuada durante 15 min. y hay algún 
interruptor de G. DESLAST. cerrado, abrir el conjunto de 
interruptores que sea menos prioritario; si la carga se 
mantiene por debajo del 80% durante 15 min. y hay algún 
interruptor de G. DESLAST. abierto, cerrar los interruptores 
del siguiente conjunto más prioritario. Si hay sobrecarga 
continuada durante 60 min. o superior al 10% abrir todos los 
interruptores de G. DESLAST. y mandar aviso a BMS.
I-RGD=1 I-GGD=0 I-RGP=1 I-GGP=0 I-BGP=0
3
Funcionamiento con tensión de 
RED con acoplamiento de 
embarrados de RED 2 y RED 3. 
Con acoplamiento de 
embarrados de GRUPO 
DESLASTRABLE Y GRUPO 
PRIORITARIO.
Si se verifica la tensión procedente del trafo 3 durante 5 min., 
abrir int. I-GGD y cerrar int. I-RGD, pasando a estado 2, y 
mandar aviso a BMS.
I-RGD=0 I-GGD=1 I-RGP=1 I-GGP=0 I-BGP=0
4
Funcionamiento con tensión de 
RED con acoplamiento de 
embarrados de GRUPO 
DESLASTRABLE y GRUPO 
PRIORITARIO. Sin acoplamiento
de embarrados RED2-RED3. 
Estado de acoplamiento RED1-
RED2 indiferente.
Si se verifica la tensión procedente del trafo 3 durante 5 min., 
abrir int. I-GGD y cerrar int. I-RGD, pasando al estado 1; en 
caso negativo y con el serv. prioritario de grupos activado y 
estos arrancados y preparados, abrir int. I-GGD y realizar 
conmutación auto. en emb. de G. PRIOR. (pasando a estado 
11); en otro caso, mantener estado. En función de lecturas de
analizadores y del orden de las salidas deslastrables (ver 
nota 3): si hay sobrecarga no superior al 10% continuada 
durante 15 min. y hay algún interruptor de G. DESLAST. 
cerrado, abrir el conjunto de interruptores que sea menos 
prioritario; si la carga se mantiene por debajo del 80% 
durante 15 min. y hay algún interruptor de G. DESLAST. 
abierto, cerrar los interruptores del siguiente conjunto más 
prioritario. Si hay sobrecarga continuada durante 60 min. o 
superior al 10% abrir todos los interruptores de G. DESLAST. 
y mandar aviso a BMS.
I-RGD=0 I-GGD=1 I-RGP=1 I-GGP=0 I-BGP=0
5Falta de tensión de RED de 
compañía sin acoplamiento de 
barras de GRUPO 
DESLASTRABLE y GRUPO 
PRIORITARIO. Estado de 
acoplamientos RED1-RED2 y 
RED2- RED3 indiferente.
Realizar conmutación auto. RED-GRUPO en embarrado de 
G. PRIOR. (pasando a estado 11). Mandar aviso a BMS.
I-RGD=X I-GGD=0 I-RGP=X I-GGP=0 I-BGP=0
6
Falta de tensión de RED de 
compañía con acoplamiento de 
embarrados de GRUPO 
DESLASTRABLE y GRUPO 
PRIORIOTARIO. Estado de 
acoplamientos RED1-RED2 y 
RED2- RED3 indiferente.
Desacoplar embarrados de G. DESLAST. y G. PRIOR. 
(pasando a estado 5).
I-RGD=0 I-GGD=X I-RGP=X I-GGP=0 I-BGP=0
7
Falta de tensión desde trafo 3 sin
acoplamiento de embarrados. 
Trafos 4 y 5 OK.
Si durante 5 min. la carga de los transformadores 4 y 5 se 
mantiene por debajo del 80%, abrir todos los interruptores del
embarrado de G. DESLAST., acoplar embarrados de GRUPO
(pasando a estado 4) y mandar aviso a BMS; en caso 
contrario, repetir comprobación cíclicamente.
I-RGD=X I-GGD=0 I-RGP=1 I-GGP=0 I-BGP=0
8
Falta de tensión desde trafo 4 
y/o 5 sin acoplamiento de barras 
RED2-RED3 ni de GRUPO 
DESLASTRABLE Y GRUPO 
PRIORITARIO. Estado de 
acoplamiento RED1-RED2 
indiferente.
Si fallan los 2 transformadores, realizar conmutación auto. 
RED-GRUPO en embarrado de G. PRIOR. (pasando a 
estado 11); en caso contrario, mantener estado. Mandar aviso
a BMS.
I-
RGD=1/X I-GGD=0 I-RGP=? I-GGP=0 I-BGP=0
9
Falta de tensión desde 
cualquiera de los 2 trafos en 
paralelo (3, 4 y/o 5) con 
acoplamiento de embarrados de 
RED 2 y RED 3. Sin 
acoplamiento de embarrados de 
GRUPO DESLASTRABLE Y 
GRUPO PRIORITARIO.
Si fallan los 2 transformadores, realizar conmutación auto. 
RED-GRUPO en embarrado de G. PRIOR. (pasando a 
estado 11); en caso contrario, abrir interruptor I-RGD, 
desacoplando el embarrado de G. DESLAST. (y pasando al 
estado 8). Mandar aviso a BMS.
I-
RGD=1/X I-GGD=0
I-
RGP=1/X I-GGP=0 I-BGP=0
10
Falta de tensión desde 
cualquiera de los 2 trafos en 
paralelo (3, 4 y/o 5) con 
acoplamiento de embarrados de 
RED 2 y RED 3. Con 
acoplamiento de embarrados de 
GRUPO DESLASTRABLE Y 
GRUPO PRIORITARIO.
Desacoplar embarrados de G. DESLAST. y G. PRIOR. 
(pasando a estado 9).
I-RGD=0 I-GGD=1/X
I-
RGP=1/X I-GGP=0 I-BGP=0
11
Suministro directo desde grupos 
a embarrado de GRUPO 
PRIORITARIO. Embarrado de 
GRUPO DESLASTRABLE 
desacoplado y sin tensión. 
Estado de acoplamientos RED1-
RED2 y RED2- RED3 
indiferente.
Si hay tensión de RED en el emb. de RED 3 y no está activo 
el serv. prioritario de grupos, realizar verificación de dicha 
tensión durante 5 min. y realizar conmutación auto., pasando 
al estado 1 ó 2 (según estado de seccionador de 
acoplamiento entre RED 2 y RED 3); en caso contrario, si 
durante 5 min. la carga de los grupos se mantiene por debajo 
del 80%, abrir todos los interruptores del embarrado de G. 
DESLAST., acoplar embarrados de GRUPO (pasando a 
estado 13) y mandar aviso a BMS. Repetir comprobaciones 
cíclicamente. En este estado se impide que el cuadro de 
sincronismo detenga uno de los grupos por baja carga. 
I-RGD=X I-GGD=0 I-RGP=0 I-GGP=1 I-BGP=0
12
Suministro directo desde grupos 
a embarrado de GRUPO 
PRIORITARIO. Embarrado de 
GRUPO DESLASTRABLE 
desacoplado y con tensión. 
Estado de acoplamientos RED1-
RED2 y RED2- RED3 
indiferente.
Si no está activo el serv. prioritario de grupos y hay tensión de
RED en embarrado de RED 3, realizar verificación durante 5 
min. y realizar conmutación auto., pasando al estado 1 ó 2 
(según estado de seccionador de acoplamiento entre RED 2 
y RED 3); en caso contrario, mantener estado. Si hay 
sobrecarga continuada durante 30 min. o superior al 10% 
mandar aviso a BMS.
I-RGD=1 I-GGD=0 I-RGP=0 I-GGP=1 I-BGP=0
13
Suministro directo desde grupos 
a embarrado de GRUPO 
PRIORITARIO. Embarrado de 
GRUPO DESLASTRABLE 
acoplado y con tensión. Estado 
de acoplamientos RED1-RED2 y
RED2- RED3 indiferente.
Si no está activo el serv. prioritario de grupos y hay tensión en
embarrado de RED 3, realizar verificación durante 5 min. y 
realizar conmutación auto., pasando al estado 3 ó 4 (según 
estado de acoplamiento entre RED 2 y RED 3); en caso 
negativo, si hay tensión en el emb. RED 2, esperar 5 min., 
abrir I-GGD y cerrar I-RGD, pasando al estado 12; en caso 
contrario, mantener estado. Mientras haya salidas 
deslastradas, se impide que el cuadro de sincronismo 
detenga uno de los grupos por baja carga. En función de 
lecturas de analizadores y del orden de las salidas 
deslastrables (ver nota 3): si hay sobrecarga no superior al 
5% durante 5 min. y hay algún int. de G. DESLAST. cerrado, 
abrir el conjunto de int. que sea menos prioritario; si la carga 
se mantiene por debajo del 80% durante 15 min. y hay algún 
int. de G. DESLAST. abierto, cerrar los int. del siguiente 
conjunto más prioritario. Si hay sobrecarga, durante 30 min. o
superior al 10%, desacoplar G. DESLAST. (a estado 11) y 
mandar aviso a BMS.
I-RGD=0 I-GGD=1 I-RGP=0 I-GGP=1 I-BGP=0
14
Suministro por by-pass de 
grupos a embarrado de GRUPO 
PRIORITARIO. Embarrado de 
GRUPO DESLASTRABLE 
desacoplado y sin tensión. 
Estado de acoplamientos RED1-
RED2 y RED2- RED3 
indiferente.
En este estado se impide que el cuadro de sincronismo 
detenga uno de los grupos por baja carga. Si durante 5 min. 
la carga de los grupos se mantiene por debajo del 80%, abrir 
todos los interruptores del embarrado de G. DESLAST., 
acoplar embarrados de GRUPO (pasando a estado 16) y 
mandar aviso a BMS; en caso contrario, repetir comprobación
cíclicamente.
I-RGD=X I-GGD=0 I-RGP=0 I-GGP=0 I-BGP=1
15
Suministro por by-pass de 
grupos a embarrado de GRUPO 
PRIORITARIO. Embarrado de 
GRUPO DESLASTRABLE 
desacoplado y con tensión. 
Estado de acoplamientos RED1-
RED2 y RED2- RED3 
indiferente.
Mantener estado. Si hay sobrecarga continuada durante 30 
min. o superior al 10% mandar aviso a BMS.
I-RGD=1 I-GGD=0 I-RGP=0 I-GGP=0 I-BGP=1
16
Suministro por by-pass de 
grupos a embarrado de GRUPO 
PRIORITARIO. Embarrado de 
GRUPO DESLASTRABLE 
acoplado y con tensión. Estado 
de acoplamientos RED1-RED2 y
RED2- RED3 indiferente.
Si hay tensión en el embarrado RED 2, esperar 5 min. y abrir 
I-GGD y cerrar I-RGD, pasando al estado 15; en caso 
contrario, mantener estado. Mientras haya salidas 
deslastradas, se impide que el cuadro de sincronismo 
detenga uno de los grupos por baja carga. En función de 
lecturas de analizadores y del orden de las salidas 
deslastrables (ver nota 3): si hay sobrecarga no superior al 
5% continuada durante 5 min. y hay algún interruptor de G. 
DESLAST. cerrado, abrir el conjunto de interruptores que sea 
menos prioritario; si la carga se mantiene por debajo del 80% 
durante 15 min. y hay algún interruptor de G. DESLAST. 
abierto, cerrar los interruptores del siguiente conjunto más 
prioritario. Si hay sobrecarga, continuada durante 30 min. o 
superior al 10%, desacoplar G. DESLAST. (pasando a estado
14) y mandar aviso a BMS.
I-RGD=0 I-GGD=1 I-RGP=0 I-GGP=0 I-BGP=1
17
Suministro directo o por by-pass 
de un solo grupo a embarrado de
GRUPO PRIORITARIO. Fallo en 
uno de los grupos. Embarrado 
de GRUPO DESLASTRABLE 
desacoplado. Estado de 
acoplamientos RED1-RED2 y 
RED2- RED3 indiferente.
Si no está activo el serv. prioritario de grupos y hay tensión de
RED en embarrado de RED 3, realizar verificación durante 5 
min. y realizar conmutación auto., pasando al estado 1 ó 2 
(según estado de seccionador de acoplamiento entre RED 2 
y RED 3); en caso contrario, mantener estado. Si hay 
sobrecarga continuada durante 30 min. o superior al 10% 
mandar aviso a BMS.
I-RGD=? I-GGD=0 I-RGP=0 I-GGP=0/1
I-
BGP=1/0
18
Suministro directo o por by-pass 
de un solo grupo a embarrado de
GRUPO PRIORITARIO. Fallo en 
uno de los grupos. Embarrado 
de GRUPO DESLASTRABLE 
acoplado. Estado de 
acoplamientos RED1-RED2 y 
RED2- RED3 indiferente.
Desacoplar embarrado de G. DESLAST. (pasando a estado 
17) y mandar aviso a BMS.
I-RGD=0 I-GGD=1 I-RGP=0 I-GGP=0/1
I-
BGP=1/0
19
Falta de tensión de RED y fallo 
en arranque de los grupos. 
Embarrado de GRUPO 
DESLASTRABLE acoplado. 
Estado de acoplamientos RED1-
RED2 y RED2- RED3 
indiferente.
Desacoplar embarrado de G. DESLAST. (pasando a estado 
20) y mandar aviso a BMS.
I-RGD=0 I-GGD=X I-RGP=X I-GGP=0 I-BGP=0
20
Falta de tensión de RED y fallo 
en arranque de los grupos. 
Embarrado de GRUPO 
DESLASTRABLE desacoplado. 
Estado de acoplamientos RED1-
RED2 y RED2- RED3 
indiferente.
Mantener estado y mandar aviso a BMS.
I-RGD=X I-GGD=0 I-RGP=X I-GGP=0 I-BGP=0
21
Falta de tensión en embarrado 
de RED 3, fallo en arranque de 
los grupos y tensión en 
embarrado de RED 2. 
Embarrados de GRUPO 
DESLASTRABLE desacoplado. 
Sin acoplamiento de embarrados
RED 2 y RED 3. Estado de 
acoplamiento RED1-RED2 
indiferente.
Mantener estado y mandar aviso a BMS.
I-RGD=1 I-GGD=0 I-RGP=X I-GGP=0 I-BGP=0
22
Suministro desde GRUPO 
AUXILIAR. Estado de 
acoplamientos RED1-RED2 y 
RED2- RED3 indiferente.
Los contactos auxiliares en los interruptores I-GGD, I-RGP, I-
GGP e I-BGP provocan la apertura del interruptor de entrada 
del GRUPO AUXILIAR, I-AUX, antes del cierra de cualquiera 
de los cuatro anteriores. El autómata no manda la orden de 
acople de embarrados de grupos. Se mantiene el estado.
I-RGD=? I-GGD=0 I-RGP=0 I-GGP=0 I-BGP=0
NOTA
S:
1) Estado de interruptores: 1=cerrado con tensión, X=cerrado sin tensión, 
0=abierto
2) El CGBT contará con dos autómatas redundantes con sendos sistemas de 
alimentación ininterrumpida de 500 VA y 120 min.. En condiciones normales el 
autómata 1 se encargará de la monitorización y control del cuadro, mientras 
que el autómata 2 supervisará al primero. En caso de fallo del autómata 1, el 
autómata 2 asumirá el mando y se mandará una señal de alarma al BMS. 
Asimismo, si el fallo se produce en el autómata 2, el autómata 1 comunicará
la incidencia al BMS.
3) Orden de prioridad en embarrado de GRUPO DESLASTRABLE (el deslastre 
se realizará en orden inverso):
1. CPD
2. ESTERILIZACIÓN
3.
TELEMANDO 1
RESONANCIA
RESERVA
RADIOLOGÍA
RESERVA
RADIOLOGÍA
4.
ENFRIADORA 3
ENFRIADORA 4
TORRES 3 Y 4
BOMBAS DE FRÍO
BOMBAS DE
CALOR
5. COCINA
6. LAVANDERÍA
ALUMBRADO
EXTERIOR
RESERVA
Si manualmente se abre o bien dispara uno de los interruptores de salida del 
embarrado de GRUPO DESLASTRABLE, el autómata no los rearmará de 
forma auto., considerándolos en modo de funcionamiento local.
Este sistema, como puede observarse, es excesivamente complejo en su explicación encontrando
numerosos problemas para la interpretación de quien tendrá que ejecutarlas.
Así por el contrario, proponemos hacer una simulación del funcionamiento, que no sólo muestre
cómo funciona sino que proporcione a los industriales la programación del sistema, de forma que no
se puedan producir erróneas interpretaciones que generen un mal funcionamiento del sistema.
Para ello, proponemos como software de uso el simulador LABVIEW. Este software empleado
habitualmente en las escuelas de ingenierías para simular sistemas de control sin embargo no es
usado habitualmente en la simulación de sistemas de control comercialmente en el desarrollo de
proyectos de ingeniería en la edificación.
Además se pretende que el software pueda ser visualizado y operado por cualquier interviniente en
las obras y que posteriormente pueda ser usado por el usuario del edificio. Así, se entrega un
ejecutable que podrá ser usado desde cualquier PC sin necesidad de instalación del software original
y con sólo un sistema operativo convencional (Windows 7, Andoid,..).
Así para explicar todo lo anterior, lo resumimos en las siguientes imágenes, que son obtenidas de
realizar distintas acciones en la simulación:
Imagen. Estado habitual del cuadro general de baja tensión
Imagen. Simulación de corte de tensión de Compañía
Imagen. El sistema indica falta de tensión en los embarrados hasta la puesta en funcionamiento del sistema
de emergencia (9 segundos)
Imagen. El sistema indica la puesta en marcha y sincronismo de los grupos electrógenos previo a la ejecución
de la conmutación y alimentación de embarrado prioritario
Imagen. El sistema indica el cierre del interruptor de grupos y la alimentación del embarrado prioritario así
como su estado de carga respecto al total disponible
Imagen. El sistema indica la alimentación de los dos embarrados (GP y GD). En este momento ocurre un fallo
en el grupo electrógeno nº2
Imagen. Por seguridad, el sistema deslastra el embarrado no prioritario GD
Imagen. Ell sistema deslastra el embarrado no prioritario GD
Evidentemente, la utilización de este simulador mejora sustancialmente las condiciones de
interpretación de los usuarios, contrastado con la información recibida de los fabricantes de los
grupos electrógenos, de los autómatas de programación, de los fabricantes de los cuadros y del
instalador.
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00 24 00 Procurement Scopes 
00 24 13 Scopes of Bids 
00 24 13.13 Scopes of Bids (Multiple Contracts) 
00 24 13.16 Scopes of Bids (Multiple-Prime Contract) 
00 24 16 Scopes of Proposals 
00 24 16.13 Scopes of Proposals (Multiple Contracts) 
00 24 16.16 Scopes of Proposals (Multiple-Prime Contract) 
00 25 00 Procurement Meetings 
00 25 13 Pre-Bid Meetings 
00 25 16 Pre-Proposal Meetings 
00 26 00 Procurement Substitution Procedures 
00 30 00 Available Information 
00 31 00 Available Project Information 
00 31 13 Preliminary Schedules 
00 31 13.13 Preliminary Project Schedule 
00 31 13.16 Preliminary Construction Schedule 
00 31 13.23 Preliminary Project Phases 
00 31 13.26 Preliminary Project Sequencing 
00 31 13.33 Preliminary Project Milestones 
00 31 16 Project Budget Information 
00 31 19 Existing Condition Information 
00 31 19.13 Movement and Vibration Information 
00 31 19.16 Acoustic Information 
00 31 19.19 Traffic Information 
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00 31 19.23 Existing Structural Information 
00 31 21 Survey Information 
00 31 21.13 Site Survey Information 
00 31 21.16 Measured Drawing Information 
00 31 21.19 Photographic Information 
00 31 24 Environmental Assessment Information 
00 31 24.13 Soil Contamination Report 
00 31 24.23 Environmental Impact Study Report 
00 31 24.26 Environmental Impact Report Evaluation 
00 31 24.29 Record of Environmental Impact Decision 
00 31 24.33 Environmental Impact Mitigation Report 
00 31 25 Existing Material Information 
00 31 25.16 Existing Concrete Information 
00 31 25.19 Existing Masonry Information 
00 31 25.23 Existing Metals Information 
00 31 25.26 Existing Wood, Plastics, and Composites Information 
00 31 25.29 Existing Thermal and Moisture Protection Information 
00 31 26 Existing Hazardous Material Information 
00 31 26.23 Existing Asbestos Information 
00 31 26.26 Existing Lead Information 
00 31 26.29 Existing Polychlorinate Biphenyl Information 
00 31 26.33 Existing Mold Information 
00 31 26.36 Existing Hazardous Waste Drum Information 
00 31 31 Geophysical Data 
00 31 31.13 Seismic Investigations Information 
00 31 31.16 Gravity Investigations Information 
00 31 31.19 Magnetic Investigations Information 
00 31 31.23 Electromagnetic Investigations Information 
00 31 31.26 Electrical Resistivity Investigations Information 
00 31 31.29 Magnetotelluric Investigations Information 
00 31 32 Geotechnical Data 
00 31 32.13 Subsurface Drilling and Sampling Information 
00 31 32.16 Material Testing Information 
00 31 32.19 Exploratory Excavation Information 
00 31 32.23 Geotechnical Monitoring Information 
00 31 43 Permit Application 
00 31 46 Permits 
00 40 00 Procurement Forms and Supplements 
00 41 00 Bid Forms 
00 41 13 Bid Form – Stipulated Sum (Single-Prime Contract) 
00 41 16 Bid Form – Stipulated Sum (Multiple-Prime Contract) 
00 41 23 Bid Form – Construction Management (Single-Prime Contract) 
00 41 26 Bid Form – Construction Management (Multiple-Prime Contract) 
00 41 33 Bid Form – Cost-Plus-Fee (Single-Prime Contract) 
00 41 36 Bid Form – Cost-Plus-Fee (Multiple-Prime Contract) 
00 41 43 Bid Form – Unit Price (Single-Prime Contract) 
00 41 46 Bid Form – Unit Price (Multiple-Prime Contract) 
00 41 53 Bid Form – Design/Build (Single-Prime Contract) 
00 41 56 Bid Form – Design/Build (Multiple-Prime Contract) 
00 41 63 Bid Form – Purchase Contract 
00 42 00 Proposal Forms 
00 42 13 Proposal Form – Stipulated Sum (Single-Prime Contract) 
MasterFormat®  2014 – Numbers and Titles   February 2015 
4 
00 42 16 Proposal Form – Stipulated Sum (Multiple-Prime Contract) 
00 42 23 Proposal Form – Construction Management (Single-Prime Contract) 
00 42 26 Proposal Form – Construction Management (Multiple-Prime Contract) 
00 42 33 Proposal Form – Cost-Plus-Fee (Single-Prime Contract) 
00 42 36 Proposal Form – Cost-Plus-Fee (Multiple-Prime Contract) 
00 42 43 Proposal Form – Unit Price (Single-Prime Contract) 
00 42 46 Proposal Form – Unit Price (Multiple-Prime Contract) 
00 42 53 Proposal Form – Design/Build (Single-Prime Contract) 
00 42 56 Proposal Form – Design/Build (Multiple-Prime Contract) 
00 42 63 Proposal Form – Purchase Contract 
00 42 73 Proposal Form – Performance Contract 
00 43 00 Procurement Form Supplements 
00 43 13 Bid Security Form 
00 43 21 Allowance Form 
00 43 22 Unit Prices Form 
00 43 23 Alternates Form 
00 43 25 Substitution Request Form (During Procurement) 
00 43 26 Estimated Quantities Form 
00 43 27 Separate Prices Break-Out Form 
00 43 28 Tax Rebate Form 
00 43 33 Proposed Products Form 
00 43 36 Proposed Subcontractors Form 
00 43 39 Minority Business Enterprise Statement of Intent Form 
00 43 43 Wage Rates Form 
00 43 73 Proposed Schedule of Values Form 
00 43 83 Proposed Construction Schedule Form 
00 43 86 Proposed Work Plan Schedule Form 
00 43 93 Bid Submittal Checklist 
00 45 00 Representations and Certifications 
00 45 13 Bidder's Qualifications 
00 45 16 Proposer's Qualifications 
00 45 19 Non-Collusion Affidavit 
00 45 23 Statement of Disposal Facility 
00 45 26 Workers Compensation Certificate Schedule 
00 45 33 Non-Segregated Facilities Affidavit 
00 45 36 Equal Employment Opportunity Affidavit 
00 45 39 Minority Business Enterprise Affidavit 
00 45 43 Corporate Resolutions 
00 45 46 Governmental Certifications 
00 50 00 Contracting Forms and Supplements 
00 51 00 Notice of Award 
00 52 00 Agreement Forms 
00 52 13 Agreement Form – Stipulated Sum (design/bid/build or 
design/negotiate/build) 
00 52 14 Subcontract Form – Stipulated Sum (design/bid/build or 
design/negotiate/build) 
00 52 16 Agreement Form – Cost-Plus (design/bid/build or design/negotiate/build) 
00 52 17 Subcontract Form – Cost-Plus (design/bid/build or design/negotiate/build) 
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00 52 23 Agreement Form – Construction Manager as Agent or Advisor – Stipulated 
Sum 
00 52 24 Subcontract Form – Construction Manager as Agent or Adviser – 
Stipulated Sum 
00 52 26 Agreement Form – Construction Manager as Agent or Adviser – Cost-Plus 
00 52 27 Subcontract Form – Construction Manager as Agent or Adviser – Cost-
Plus 
00 52 33 Agreement Form – Construction Manager at Risk – Stipulated Sum 
00 52 34 Subcontract Form – Construction Manager at Risk – Stipulated Sum 
00 52 36 Agreement Form – Construction Manager at Risk – Cost-Plus 
00 52 37 Subcontract Form – Construction Manager at Risk – Cost-Plus 
00 52 51 Public-Private Partnership Agreement 
00 52 52 Agreement for Preliminary Services – Owner-Design/Builder 
00 52 53 Agreement Form – Owner-Design/Builder – Stipulated Sum 
00 52 54 Subcontract Form – Design/Build – Stipulated Sum 
00 52 56 Agreement Form – Owner-Design/Builder – Cost-Plus 
00 52 57 Subcontract Form – Design/Build – Cost-Plus 
00 52 63 Agreement Form – Purchase – Stipulated Price 
00 52 73 Agreement Form – Performance Contract 
00 52 93 Multi-Party Agreement Form – Integrated Project Delivery 
00 52 96 Agreement between Single-Purpose Entity and Owner – Integrated Project 
Delivery 
00 52 97 Agreement between Single-Purpose Entity and Non-Owner – Integrated 
Project Delivery 
00 52 98 Agreement between Single-Purpose Entity and Consultant – Integrated 
Project Delivery 
00 54 00 Agreement Form Supplements 
00 54 13 Supplementary Scope Statement 
00 54 21 Allowances Schedule 
00 54 22 Unit Prices Schedule 
00 54 33 Digital/Electronic Data Protocol Exhibit 
00 54 36 Building Information Modeling Exhibit 
00 55 00 Notice to Proceed 
00 60 00 Project Forms 
00 61 00 Bond Forms 
00 61 13 Performance and Payment Bond Form 
00 61 13.13 Performance Bond Form 
00 61 13.16 Payment Bond Form 
00 61 16 Lien Bond Form 
00 61 19 Maintenance Bond Form 
00 61 23 Retainage Bond Form 
00 61 26 Special Bond Form 
00 62 00 Certificates and Other Forms 
00 62 11 Submittal Transmittal Form 
00 62 16 Certificate of Insurance Form 
00 62 19 Infection Control Form 
00 62 23 Construction Waste Diversion Form 
00 62 33 Products Form 
00 62 34 Recycled Content of Materials Form 
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00 62 39 Minority Business Enterprise Certification Form 
00 62 73 Schedule of Values Form 
00 62 76 Application for Payment Form 
00 62 76.13 Sales Tax Form 
00 62 76.16 Consent of Surety to Reduction of Retainage Form 
00 62 79 Stored Material Form 
00 62 83 Construction Schedule Form 
00 62 86 Work Plan Schedule Form 
00 62 89 Construction Equipment Form 
00 63 00 Clarification and Modification Forms 
00 63 13 Request for Interpretation Form 
00 63 19 Clarification Form 
00 63 25 Substitution Request Form (During Construction) 
00 63 33 Supplemental Instruction Form 
00 63 36 Field Order Form 
00 63 43 Written Amendment Form 
00 63 46 Construction Change Directive Form 
00 63 49 Work Change Directive Form 
00 63 53 Request for Proposal Form 
00 63 54 Proposal Worksheet Summary Form 
00 63 55 Proposal Worksheet Detail Form 
00 63 57 Change Order Request Form 
00 63 63 Change Order Form 
00 65 00 Closeout Forms 
00 65 13 Certificate of Compliance Form 
00 65 16 Certificate of Substantial Completion Form 
00 65 19 Certificate of Completion Form 
00 65 19.13 Affidavit of Payment of Debts and Claims Form 
00 65 19.16 Affidavit of Release of Liens Form 
00 65 19.19 Consent of Surety to Final Payment Form 
00 65 19.23 Acceptance Certificate Form 
00 65 19.26 Final Settlement Certificate Form 
00 65 36 Warranty Form 
00 65 73 Statutory Declaration Form 
00 70 00 Conditions of the Contract 
00 71 00 Contracting Definitions 
00 72 00 General Conditions 
00 72 13 General Conditions – Stipulated Sum (Single-Prime Contract) 
00 72 16 General Conditions – Stipulated Sum (Multiple-Prime Contract) 
00 72 23 General Conditions – Construction Management (Single-Prime Contract) 
00 72 26 General Conditions – Construction Management (Multiple-Prime Contract) 
00 72 33 General Conditions – Cost Plus-Fee (Single-Prime Contract) 
00 72 36 General Conditions – Cost-Plus-Fee (Multiple-Prime Contract) 
00 72 43 General Conditions – Unit Price (Single-Prime Contract) 
00 72 46 General Conditions – Unit Price (Multiple-Prime Contract) 
00 72 53 General Conditions – Design/Build (Single-Prime Contract) 
00 72 56 General Conditions – Design/Build (Multiple-Prime Contract) 
00 72 73 General Conditions – Performance Contract 
00 72 95 General Conditions – Integrated Project Delivery 
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00 73 00 Supplementary Conditions 
00 73 16 Insurance Requirements 
00 73 19 Health and Safety Requirements 
00 73 23 Purchase Contracts 
00 73 26 Assigned Contracts 
00 73 33 Non-Segregated Facilities Requirements 
00 73 36 Equal Employment Opportunity Requirements 
00 73 39 Minority Business Enterprise Requirements 
00 73 43 Wage Rate Requirements 
00 73 46 Wage Determination Schedule 
00 73 49 Labor Stabilization Agreement 
00 73 53 Anti-Pollution Measures 
00 73 63 Security Requirements 
00 73 73 Statutory Requirements 
00 73 83 Dispute Resolution 
00 90 00 Revisions, Clarifications, and 
Modifications 
00 91 00 Precontract Revisions 
00 91 13 Addenda 
00 91 16 Bid Revisions 
00 91 19 Proposal Revisions 
00 93 00 Record Clarifications and Proposals 
00 93 13 Record Requests for Interpretation 
00 93 19 Record Clarification Notices 
00 93 53 Record Proposal Requests 
00 93 54 Record Proposal Worksheet Summaries 
00 93 57 Record Change Order Requests 
00 94 00 Record Modifications 
00 94 33 Record Minor Changes in the Work 
00 94 36 Record Supplemental Instructions 
00 94 39 Record Field Orders 
00 94 43 Record Amendments 
00 94 46 Record Construction Change Directives 
00 94 49 Record Work Change Directives 
00 94 63 Record Change Orders 
   
